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மிண்டி 


அப்பவ்ஷகார 08௦ ௦4 நரன (1௯, 
1, அரம்பிடர்‌.க€, 


ர ௨ம்‌ா25-2. 


அணிந்துரை 


திரு. இரா, நெடுஞ்செழியன்‌, 
(தம்ழகக்‌ கல்வி-உ௨ள்ளாட்சித்‌ துறை அமைச்சர்‌) 


தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பதினோ 
ராண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ 
பி.ஏ., வகுப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தை 
யும்‌ தமிழிலேயே கற்று வந்தனர்‌. 1969ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ புகுமுக வகுப்பிலும்‌ (1.பீ.0.), 1969ஆம்‌ 
- ஆண்டிலிருந்து பட்டப்படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ விஞ்ஞானப்‌ 
பாடங்களையும்‌ தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. 
“தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌? என முன்வந்துள்ள கல்லூரி 
ஆசிரியர்களின்‌ ஊக்கம்‌, பிற பல துறைகளிலும்‌ தொண்டு செய்‌ 
வோர்‌ இதற்கெனத்‌ தந்த உழைப்பு, தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறை 
களில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தர முன்வந்த நூலாசிரியர்கள்‌ 
தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின்‌ காரணமாக இத்‌ திட்டம்‌ நம்‌ 
மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ மன நிறைவும்‌ தரத்தக்க வகையில்‌ 
நடைபெற்றுவருகிறது. இவ்வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ பேராசிரியர்‌ 
கள்‌ கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குத்‌ தமிழிலேயே 
பயிற்றுவிப்பதற்குத்‌ ததேவையான பயிற்சியைப்‌ பெறுவதற்கு 
மதுரைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ பெரு 
முயற்சியைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 


.-பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ 
எத்தனையோ நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ 
அரியமுறையில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 


வரலாறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, 
தத்துவம்‌, புவியியல்‌, கணிதம்‌, பெளதிகம்‌, வேதியியல்‌, 
உயிரியல்‌, வானியல்‌, புள்ளியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளி 
லும்‌ தனி நூல்கள்‌, மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இரு வகை 
யிலும்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநால்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டு 
வருகிறது. 


_ இவற்றுள்‌ ஒன்றான *கணிதம்‌-ஓர்‌ அறிமுகம்‌-117* என்ற 
இந்‌ நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 270 ஆவது 
வெளியீடாகும்‌. இதுவரை 805 நால்கள்‌ வெளிவந்துள்ளன. 


உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை ; ஆதலின்‌, 
உழைத்து வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாண 
வர்கள்‌ உலக மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெற 
வேண்டும்‌. அதுவே தமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ கழகங்களின்‌ பலவகை உதவிகளுக் 
கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌ நம்‌ மனம்‌ கலந்த நன்றி உரித்தாகுக, 


இரா. நெடுஞ்‌ செழியன்‌ 


பொருளடக்கம்‌ 


வகை நுண்கணிதம்‌ 


1, 


2 
8 
4. 
6 
6 


வகைக்கெழு விளக்கம்‌ 
வகைக்கெழு காணும்‌ முறை 
வகைக்கெழுவின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 
தொகை காணல்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட தொகை 


சில வினாத்தாள்கள்‌ 


கண இயற்நணித1ுஈ 


கலைச்‌ சொற்கள்‌ 


பக்கம்‌ 


18 
98 
66 


97 
101 
195 
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1. வகைக்கெழு விளக்கம்‌ 


 பென்றரிரர்0ு ௦5 மெர்ரகர்ம்மல) 


1.1 சரித்திரக்‌ குறிப்பு: சாதாரணக்‌ கணக்கு (வார்ம்மா௦(10), 
இயற்கணிதம்‌ (௨2௯௨), கோணகணிதம்‌ (111200016௫), வரை 
கணிதம்‌ (260106119) மூதலிய கணிதப்‌ பிரிவுகள்‌ ஏறக்குறைய 
இரண்டாயிரம்‌ ஆண்டுகட்கு முன்னரே தோன்றியவையாகும்‌ஃ 
நவீன கணிதத்தின்‌ தலைசிறந்த பிரிவான நுண்கணிதத்திற்குச்‌ 
சுமார்‌ 400 ஆண்டுகட்கு முன்னர்‌ அடிகோலப்பட்டது. 
இதற்கு வித்திட்ட பெருமை சர்‌ ஐசாக்‌ நியூட்டன்‌ (1645. 
1727) எனும்‌ ஆங்கிலக்‌ கணித அறிஞரையும்‌, லீப்னிட்சு 
(1 வ்ார்ர்ச) (1646-1716) எனும்‌ ஜெர்மானிய அறிஞரையுமே 
சாரும்‌. 


1.2 வகை நுண்‌ கணிதம்‌ என்பது யாது ? சாதாரணக்‌ 
கணக்கில்‌, எண்ணளவை, முகத்தலளவை எனும்‌ பலவித 
அளவைகளையும்‌, அவற்றைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணக்கிடும்‌ 
முறைகளையும்‌ படிக்கிறோம்‌. அதில்‌ முழு எண்கள்‌, பின்ன 
எண்கள்‌ முதலியனவற்றைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. ஆனால்‌ 
இயற்கையில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ மிக மிக நுண்ணிய அள 
வில்‌ தொடர்ச்சியாக ஏற்பட்டுப்‌ பிறகு கணிசமான அளவுள்ள 
மாறுதலாகின்றன. * பலதுளி பெருவெள்ளம்‌? ஆவது போலத்‌. 
துளித்துளியாகச்‌ சேருவது கண்ணுக்குப்‌ புலப்படாது; பெரு 
வெள்ளம்‌ வருவது தான்‌ தெரியும்‌. நுண்ணிய மாறுதல்களை 
யும்‌, அவை மாறும்‌ வீதங்களையும்‌, நுண்ணிய மாறுதல்கள்‌ 
தொடர்ந்து ஏற்படுவதால்‌ நிகழும்‌ தொகைகளையும்‌ கணக்‌ 
கிட்டு ஆராய்வது நுண்கணிதமாகும்‌. 

1 


கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு கல்லை ஒரு வேகத்துடன்‌ நேர்‌ 
மலே எறிந்தால்‌ அதன்‌ வேகம்‌ தொடர்ந்து குறைந்து 
கொண்டே வருகிறது என்பதை அறிவோம்‌. இந்தக்‌ குறையும்‌ 
வீதம்‌ தரப்பட்டால்‌, கல்‌ எவ்வளவு உயரம்‌ போகும்‌? ஒரு 
ரத்தில்‌ அதன்‌ ேவகம்‌ என்ன? என்ற இவை 


போன்ற ஆராய்ச்சிக்குத்‌ துணை புரிவது நுண்‌ கணிதம்‌ ஆகும்‌. 


இச்‌ சிறு நூலில்‌ நுண்கணிதத்தின்‌ அடிப்படையையும்‌, அதன்‌ . 
எளிய பயன்பாடுகளையும்‌ ஓரளவுக்கு விவரிப்போம்‌. இது 
துவக்க நூலாதலின்‌ கணிதத்திற்கே உரிய தருக்க ரீதியான 
செவ்விய  நிறுவல்களைச்‌ சொல்லாமல்‌ உள்ளுணர்வால்‌ 
(ஸ்வர அறியும்‌ முறையைப்‌ பின்பற்றுவோம்‌. 

1.5 சார்பலன்‌, எல்லை (ம0௦0016 ஜு 1ம்த) 2 சார்‌ 
பற்றி இயற்கணிதத்தில்‌ விரிவாகக்‌ கூறப்படுகிறது. 
கூறுவோம்‌. 
லகுகள்‌ 


பலனைப்‌ 
இங்கு ஒரு சில உதாரணங்களை மட்டும்‌ 
* அலகு ஆரமுள்ள வட்டத்தின்‌ பரப்பளவு .ீு ௪. ௮ 
ஆனால்‌ 4-௯” என்பது ஐயும்‌ ரஜயும்‌ இணைக்கும்‌ சூத்திர 
மாகும்‌. இங்கு 3 எனும்‌ ராசியும்‌ 1) எனும்‌ ராசியும்‌, விட்டம்‌ 
மாறுபட்டால்‌, மாறும்‌ ராசிகள்‌ (வாகு128] ஆகும்‌. ஆனால்‌ ௩ 
மாறாது. ௬ என்பது வட்டம்‌ யாதாயினும்‌ அதன்‌ வட்டப்‌ 
பரிதிக்கும்‌, விட்டத்திற்கு!ம இடையேயுள்ள நிலையான வீதமா 
கும்‌. (இதன்‌ ஒரு தோராய மதிப்பு; மற்றொன்று 9.1416) 
௩ என்பது மாறா ராசி அல்லது நிலை எண்‌ (001.1 வம) எனப்‌ 
படும்‌. இது போன்று பல அளவுகளுக்கிடையேயுள்ள 
தொடர்புகளைத்‌ தரும்‌ சூத்திரங்களை அறிவியல்‌ நூல்களில்‌ 
காணலசம்‌. இரண்டிற்கும்‌ மேற்பட்ட மாறிகளையுடைய 
சூத்திரங்களும்‌ உள்ளன. (எஈ[ு.) ணா ஷிபா. நா வளி 
என்பன, முதல்‌ சூத்திரம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பொருண்மை 
யுடைய வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 2), கொள்ளளவு (1), அதன்‌ 
வெப்பதிலை (7) என்பவற்றை இணைக்கும்‌ சூத்திரமாம்‌. *& 
என்பது இங்கு நிலை எண்‌. ஆலஞுல்‌ இத்நூலில்‌ இரண்டு 
மாறிகளின்‌ தொடர்பைத்‌ தரும்‌ சார்பலன்‌ மட்டுமே கூறப்‌ 


பழு ம்‌. 


1.4 சார்புக்‌ குறியிடு: இரண்டு மாறிகளில்‌ ஒன்றைத்‌ 
தனி மாறி (10ம606யம்0 ஏவர்விில என்றும்‌, மற்றதைச்‌ சார்பு 
மாறி (வற்ற நகரம்வ16) என்றும்‌ கூறுவோம்‌. பொதுவர்க-- 
ஒரூ சில இடங்களைத்‌ தவிர-- 5 எனும்‌ எழுத்தால்‌ தனி மாறி 
யையும்‌, ) எனும்‌ எழுத்தால்‌ சார்பு மாறியையும்‌ குறிப்போம்‌. 


வகைக்கெழு விசாக்கம்‌ ஷ்‌ 


7 (உ. (மு. (மி எனப்‌ பலவகைகளில்‌ % இன்‌ சார்பலன்‌ 
களைப்‌ பொதுப்படையாகக்‌ குறிப்போம்‌. க்கும்‌ க்கும்‌ உள்ள 
தொடர்பை 3- ரீ(பி எனும்‌ சமன்பாட்டால்‌ கூறுவோம்‌. 


1.5 எல்லை (11010): நுண்‌ கணிதத்தின்‌ அடிப்படைக்‌ 


கருத்து “எல்லை” ஆகும்‌. ஆகவே, இந்தக்‌ கருத்தை ஒரு. சில 
எடுத்துக்காட்டுக்களால்‌ முன்னர்‌ விளக்குவோம்‌. 


எடுத்துக்காட்டு 1: (0-9. 5 என்பது ஒரு சார்‌ 
பலன்‌. இங்கு க்கு 4 எனப்‌ பிரதியிட, 7 (4) 77 என வரு 
கிறது. 4ீஇலிருந்து சற்றே வித்தியாசமான மதிப்புக்களைப்‌ 
பிரதியிட்டால்‌ வருபவற்றைப்‌ பட்டியலில்‌ தருவோம்‌. 


ரீ(8.9) - 10.9 ரீ(4.1) 17.2 
78:99) - 10.99 7(4:01) - 11.02 
789-999) - 10999 7ீ(4:001)-- 11009 


பட்டியலிலிருந்து நாம்‌ அறிவது: 


* இன்‌ மதிப்பு 4 எனும்‌ எண்ணை இருபுறமிருந்தும்‌ அணு 
கும்போது சார்பலனின்‌ மதிப்பு 11ஐ அணுகுகிறது என்பதாம்‌, 
இன்‌ மதிப்பு 4ஐ அணுகும்போது 7(0 இன்‌ “எல்லை” 11 எனப்‌ 
படும்‌. இது குறியீட்டில்‌ 

1 சீடி 114௭ன எழுதப்படும்‌. 
4-2 4 


( “ம8” என்றால்‌ * 1100ம்‌ என்பதாகும்‌. 9 ரீ... 1] 
4 
எனவும்‌ இது எழுதப்படுகிறது.) 


4 என்றால்‌ ஐஇன்‌ மதிப்பு 4ஐ நெருங்குகிறது என்பது 
பொருளாகும்‌. (ஆனால்‌ 4 என்ற மதிப்பைக்‌ கொள்கிறது 
என்று பொருளல்ல என்பது கவனிக்கத்தக்கது.) அப்போது 
21-58 என்ற சார்பலன்‌ 11ஐ அணுகுகிறது என்று மட்டுமே 
பொருளாகும்‌. 


ட மடி 
எடுத்துக்காட்டு 2: 5.” 3 இன்‌ மதிப்பைக்‌ 
ர உ்டஇ (1-8) 
லாணக, 


இங்குச்‌ சார்பலன்‌ (ல) டம்‌ 22 ட ன்‌ ன்‌ 


ஸ்‌ கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


_0--8)(2-௮) 
நவி 


&%8 ஆகும்போது 70) 5. 
(%--8 என்று பிரதியீடு செய்வதில்லை. ஆதலால்‌ (%-- 8) 
ஆல்‌ வகுப்பது முறையே.) 
நூ --ற-6 


ச்ம்‌ படபட. ௫ 


18 1-8 


ர,6 எல்லையின்‌ திட்டமான வரையறை? இப்போது 

ம ரீ என்பதன்‌ திட்டமான வரையறையைக்‌ கூறு 
ல ௬ ம 
வோம்‌. 


£ என்ற கிரேக்க எழுத்து * எப்சிலான்‌? எனப்‌ படிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. மிகச்‌ சிறிய எண்ணை இவ்வெழுத்தால்‌ குறிப்பது 
வழக்கம்‌. இன்னுமொரு சிறு எண்ணையும்‌ குறிக்கவேண்டு 
மானால்‌ 8 (டெல்டா) எனும்‌: கிரேக்க எழுத்தால்‌ குறிப்போம்‌. 
| 2-2 என்றால்‌ க்கும்‌ ஈக்கும்‌ உள்ள வித்தியாசம்‌ -- 
தேரெண்ணால்‌ தரப்படுவதாகும்‌. இதை *மாடுலஸ்‌” (ஈ-2) 
எனப்‌ படிக்கவும்‌. 


7.7 எல்லையின்‌ வரையறை £ *%' எனும்‌ மாறும்‌ ராசி 
ஈஜ அணுகும்போது 7 (0) எனும்‌ அதன்‌ சார்பலன்‌ “4 
எனும்‌ எல்லையை அணுகுகிறது என்று சொன்னால்‌, அதன்‌ 
பொகுள்‌,; 

£ எத்தகைய சிறு எண்ணுாயினும்‌ | (0) - 4 | 2 எனும்‌ 
படி 12-௪2! 48 ஆக, $ எனும்‌ சிறு எண்‌ காணமுடியும்‌ 


என்பதாம்‌. 


குறியீட்டில்‌ 4--6 £ரீ(0ி 4 44 ௨ எனும்படி 
2-$ 4ற 4248 என, $ காணமுடியும்‌ 
என்பதாம்‌. 


இதையே 74 ரீயி- 4 எனவும்‌ கூறுகிறோம்‌. 


8 


வகைக்கெழு விளக்கம்‌ 5 


1.8 கருத்தின்‌ படவிளக்கம்‌ £ 9 7(2) என்பதன்‌ வரை 
படம்‌ வரைவோம்‌. அதில்‌ ௨-8, 88-69 என்பதன்‌ வரை. 
களையும்‌ 9-.4--6, 9-௬ சீ என்பதன்‌ வரைகளையும்‌ வரை 
வோம்‌. இந்த நான்கு நேர்கோடுகளால்‌ ஆகிய செவ்வகத்‌ 
துள்‌, 6, ₹ சுருங்கினும்‌ வரைபடம்‌ அமையும்‌. 





படம்‌ 7 


7.9 சில “எல்லை£த்‌ தேற்றங்கள்‌ : *எல்லைகளை க்‌ காண்‌ 
பதற்குச்‌ சில தேற்றங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. அவைகள்‌ 
நிரூுபணமின்றிக்‌ கீழே தரப்படுகின்றன. 


இக்‌ ராமி ம்ம்‌ 00 மீ ஆகுக, 


௪0 ௬-6 


தேற்றம்‌ (1): 8 [9௪07-24 (4 மா (9௨.12 


3-௬ 2 0 ஸ்‌ 6 


தேற்றம்‌ (2): 74/ [7209.ச097- 1404 700. 204 ச(யி- மதி 
ம்‌ 


டீ ச்‌ 2-2 


24 700 


தேற்றம்‌ (8): மிழி ரத... பூக 
தற்றம்‌ (8) டச்‌ சு அள நண்‌ - (2: 0) 


ஸ்‌ 6 





6 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


1.10 சில :திட்ட” எல்லைகள்‌ (518௦ம்‌ 1,110108) 2 


பத்து, ஆப்பம்‌ 


டன்‌ ஸா கீ 


_ ஜி" 





(ட்‌ ஏ நேர்‌ முழு எண்‌ (12௦8114௭46 101622) ஆகுக. 
அப்போது கா ற) (ளோ! 4 ஸு த்ர அிஜ ௮4 லை க 
1-1) 
க்கு ரி எனப்‌ பிரதியிடப்‌ போவதில்லையாதலால்‌ இரு 
புறங்களையும்‌ (1-2) ஆல்‌ வகுக்க, ப 








ற ஜா ப வை. ஆட்பதம்‌ ர 
1 2 இனிம பு. மாலப றா ஜூ. வெட்டை வமர 
ந இ 
3071... ௫77 க த்‌ ॥ 
72, மீர்‌ (மோடு நதா ரறர ப வெரசா 
1-2 ட ௬ மா சந்த 
- மூட னா! நார றார?ரப). (என 1 உறுப்‌ 
புக்கள்‌ .) 1-௮ 2-௪ 7 
4 ார்ராம... எ உறுப்புக்கள்‌. 
2 ஏரி 1, ்‌ 





(1) ௩ எந்த விகிதமுறு எண்ணாயினும்‌ இத்தேற்றம்‌ 
பொருந்துமென நிறுவலாம்‌. 
தட நத அட்‌ ட. 
ஸ்‌ 


ங்ச்ட 





(குறிப்பு: ஜ என்பது இங்குக்‌ கோணத்தின்‌ அளவைக்‌ 
குறிக்கிறது. இந்த நூல்‌ முழுவதும்‌ கோண அளவு ரேடி 
யன்‌ அலகுகளில்‌ தரப்படும்‌). 





படம்‌ 2 


படத்தில்‌ 0 என்பது ஒரு வட்ட மையம்‌. 2.40 வட்ட 
வில்‌. 76. எனும்‌ நாணுக்குக்குக்‌ குத்தாக உள்ளது 0.4 எனும்‌ 


வகைக்கெழு விளக்கம்‌ 7 
ஆரம்‌? எனவே, அது கீ.ஐ /7)இல்‌ சமக்கூறிடுகிறது; 
வில்லையும்‌ 1 இல்‌ சமமாகப்‌ பிரிக்கிறது. 


வட்ட 


உடு, ௨ என்ற புள்ளிகளில்‌ உள்ள வட்டத்‌ தொடுகள்‌ 
பஜ 7 எனும்‌ புள்ளியில்‌ சந்திக்கின்‌.றன. 
| 202-- % ரேடியன்‌ ஆகுக. 
| 0.84 [4802 -- நரேடியன்‌ 
வட்ட வில்‌ 862-092. -- 8.02. 
வில்‌ 2.4 - 02.2 
படத்திலீருந்து நாம்‌ காண்பது 
நாண்‌ 20. வில்‌ 2.40 274 70 (மீ7- 7100 


மி்‌ 24 எதி? 
செர்ன்‌ (02ி,ம௩4 திற 


ப்தின்ல்‌ ன வு 
ஜு ஜ நேரெண்ணானதால்‌, 81% ஆல்‌ வகுக்க 


1 
௮ - 
5111 % 5 & 











ட ஸ்ப கம்‌ 2: ௦௦8 எனும்‌ சமனின்மை வருகிறது. 


2௮௦ ஆகும்போது ௦082-2 1 ஆகிறது, இந்தச்‌ சமனின்மை 
0ஐ அடுத்த எல்லா ௩ இன்‌ மதிப்புக்களுக்கும்‌ பொருந்து 


மாதலால்‌ டம 1 ஆகிறது. 


அதாவது 7 ட வரர 
22 
3-0 


ர்க 811] 4 
கு ரி 1 5 ல்‌ அட்ட லப ந்‌ 
லு ப த... 0082 / 





9 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌. 








ச ம்‌ 5111 7708 772 8111) 791 
குறிப்பு 22 ரர 2. 7 னு 
37-௮௮ ஐ. 0 க 
771 511) 791 
- தீர்‌ ன்‌ 
7772 0 248 
3 10 1 
8111 777 
த்‌ ப்‌ 
ஆர 1 


இடல்‌ மூ அட க 


ஸ்‌ 
௯-2 0 


1.11 4வகைக்கெழு'வின்‌ விளக்கம்‌: 


6 16/” என்பது ஒரு சூத்திரம்‌. இது கீழே விடப்பட்ட கல்‌ 
£ வினாடியில்‌ விழும்‌ தூரம்‌ 2 அடி என்றால்‌ 2௦ ஐயும்‌ / ஐயும்‌ 
இணைக்கும்‌ சூத்திரமாகும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ கல்‌ 
லின்‌ வேகம்‌ என்ன என்பதைக்‌ காணலாம்‌. உதாரணமாக 
௨ஆவது வினாடியில்‌ அதன்‌ வேகத்தைக்‌ காண : 


2ஆவது வினாடியில்‌ அதன்‌ நிலை என்ன? அதற்குப்‌ பிறகு 
“ர”? காலம்‌ சென்றதும்‌ அதன்‌ நிலை என்ன? ஆகவே 4” 
காலத்தில்‌ அது சென்ற தூரம்‌ என்ன? சென்ற தூரத்தை 
ஆல்‌ வகுத்து ௩4/-- ॥ ஆகும்போதுள்ள எல்லை என்ன? 
என்று கண்டால்‌ அதுவே கல்லின்‌ வேகமாகும்‌. இவ்வாறு 
வேகத்தைக்‌ கீழே காணுவோம்‌. 


இங்கு4- 7) - 1613 
(- எஎன்றால்‌ 7(2) - 64 
்‌- 8-௫ என்றால்‌ 7 (2-0) - 16 (2-- க)” 
- 64.64 - (ரூட்‌ 


ஆகவே ௩/ காலத்தில்‌ சென்ற தூரம்‌ 


க 7 (க) - 7 (8) 
௪ 64 ந (நற்‌ 


2 2 64(40 


வகைக்கெழு விளக்கம்‌ ப ௮ 


2. 


ட்‌ கல்லின்‌ வேகம்‌ க்சி த்‌ 64 


2-2 0 
கல்லின்‌ வேகம்‌ 5வது வினாடியில்‌ 64 அடி/வினாடி . 


இங்குக்‌ கல்‌ விழும்‌ தூரம்‌ “2 என்பது, காலம்‌ இன்‌ சார்‌ 
பலன்‌; “மாறும்போது *ன மாறுகிறது. ॥/ஐத்‌ தனி மாறியா 
கவும்‌, 2 ஐச்‌ சார்பு மாறியாகவும்‌ கொள்கிறோம்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ கல்லின்‌ வேகம்‌ என்பது 
என்ன? அந்த நேரத்தில்‌ ॥/ இன்‌ மதிப்புக்கேற்ற 2? இன்‌ மதிப்‌ 
பைக்‌ காண்கிறோம்‌. பிறகு அதிலிருந்து “௩!” எனும்‌ மாறுதல்‌ 
தனிமாறியில்‌ ஏற்பட, 3 இல்‌ ஏற்படும்‌ ௩2 எனும்‌ மாறுதல்‌ காண்‌ 


கிறோம்‌. பிறகு“ எனும்‌ விகிதத்தின்‌ எல்லை ௩/௦ என்ன 


என்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. அதைக்‌ கல்லின்‌ வேகம்‌ என்கி 
5 ்‌ | ௮ ல்‌ 
வோம்‌. இங்கு 7// ன்‌ எனும்‌ நுண்‌ விகிதத்தின்‌ எல்லையைக்‌ 
2 0 
கணக்கிடுகியறோம்‌. இந்த எல்லை 4” ஐப்‌ பற்றிய இன்‌ வகைக்‌ 
கெழு (12/46 மே0௨1 ௦0௦1110001 ௦7 உ ருர்படி ரே: 1௦ 1). எனப்‌ 


படும்‌, 


இதுபோன்று அறிவியல்‌ நூல்களில்‌ பல சார்பு மாறிகளின்‌ 
வகைக்கெழுக்‌ காணும்‌ அவசியம்‌ ஏற்படுகிறது. 


1.12 வகைக்கெழுவின்‌ வரையறை : % என்ற தனிமாறியின்‌ 

சார்பலன்‌ 7௨) ஆகுக. ஐப்‌ பற்றிய 7 (00) இன்‌ வகைக்கெழு 

ச பேட்கிபி- சீற 
7122 


என்பது 42 எனும்‌ எல்லையாகும்‌. 


ம ததன்‌ 


(குறிப்பு: ௩ எனும்‌ நுண்ணிய மாறுதலை *4” எனவும்‌ 
குறிப்பது வழக்கம்‌: அப்போது 7(0)இன்‌ ஈஐப்‌ பற்றிய 
வகைக்கெழு 2/7 அய. அப எனும்‌ எல்லை என்பதாம்‌. 

77-20 ட 


மரம்‌ இக்குறியீட்டையும்‌ பயன்‌ படுத்துவோம்‌! 


10 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 

ரீ(டிஇன்‌ உஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழுவை 7 (2) எனும்‌ குறி 
யீட்டால்‌ குறிப்பது வழக்கம்‌, 

ட உ ஸம்‌ அல 

கணக்கு 17: வரையறையைப பயன்‌ படுத்தி: இன்‌ % ஐப்‌ 


பற்றிய வகைக்கெழு காண்க. 
ர 
714) ல ட ஜர்‌ 


வரையறையிலிருந்து ஈஐப்‌ பற்றிய 7/()இன்‌ வகைக்கெழு 
00 ௨ கபட படல்‌ 10 
எக 


ப ம்‌. ணி 
2 ர க. 
2-0 


ம” ட? 
௮2 சே) 


வெ்கை. 
சக்கு, 








டது. 


“ட இர3 திட்ட எல்லை. 77 











ப .. பத்‌ லை 717712 
எனும்‌ சூத்திரப்படி] 
ப. உல 
ண்ணா. 
அல்லது 
சாமு டட இச்சி. 
7-0 1 
1 1 
7 சோக) -7 (ஐ. - டந்து ன்‌ 
_ உ டவஷு: 
ன தத 
தர பர்வமிற்ப2ித்‌” 
மோச, ப ட்ப த நெ பல்ஸ்‌ ஜி 


நூ. இட ற்‌. 


வகைக்கெழு விளக்கம்‌ 11 


22 உ 
பொடு _ 2 0 
(அ 73 மீம்‌ மே ்தரரித்பு றர) 
0 
ஓ இ 
து (5) ண்‌ வனா டீ 4 


கணக்கு 2: வரையறையைப்‌ பயன்‌ படுத்தி" எல ரவ 
வகைக்கெழுவைக்‌ காண்க. 


(யி ர்கு ே 
வகைக்கெழு 7' (ய) ஒக்க மம்‌ (2) 
0 
7 சோக) ரீக (2-8) பே 
ர 
00 (2-ட ர) 008 ற 
ஷம (2%-1-2/)௦08 2%--௦05(8௨-1 2/0 22 
005 (23-84) 008 


_ 8110 [29424 2] 
008 :08 (25-12) 005 9 


ஆ 811) க்‌ 
008 (8-£ற்‌) 008 3 
7 (52- பண்ட்‌ பட்‌ ட ரீ _ 81024. க 
ன ந்பூடி 008 (நெ..2ர) 005 ஜெ 
ட தம்‌ அ இ 81 எத்‌ 
2-0 இத்‌ 006 (9%-1-2/) ௦௦5 இந 
இ 


ஆ லவை ப்பட இ ௦03 ஓ 
0083 இ 0085 9 


ரீ 2--ம்காம இம்‌ என்றால்‌ 709 --95605 இ 


ங்ட்‌. 50.0 


(திப்பு: 


ச: 110827. ்‌ 
ற்ல்ட்த்‌ எனவும்‌ பிரதியிட்டு முடிவுக்கு வரலாம்‌. | 


- 7 என்பஷனுகுட்‌ ்‌ த 
டத்‌ “த தப்‌ பயன்படுத்தி 
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பயிற்சி ] 
ன்‌ 2”! எனா இன்முழு எண்‌ மதிப்புக்களுக்கு 
நிறுவுக. 


த்க்‌ மே 


போது) நிறுவுக. 
9. (0 இன்‌ ௨ ஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழு என்றால்‌ என்ன 
என்பதை விளக்குக. 
4, வகைக்கெழுவின்‌ வரையறையைப்‌ பயன்‌ படுத்திக்‌ 
கீழ்க்காணும்‌ சார்பலன்‌ களின்‌ வகைக்கெழுக்‌ காண்க: 
(ூ5்‌ (2) 21-௧5 (272) (0) 008 
| கூ -ட௨௮ 
௦௦28 (92) 8602 (914) ௦0860 25. 





2. வகைக்கெழு காணும்‌ முறை 


(1611%௦08 ௦7 14010 மோர்க்‌) 


ஒரு சார்பலனின்‌, (முதல்‌ மாறியைச்‌ சார்ந்த) வகைக்‌ 
கெழு என்ன என்பதை வரையறுத்தோம்‌. இத்தகைய வரை 
யறையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ குறிப்பிட்ட சில சார்பலன்களின்‌ 
வகைக்கெழு காணும்‌ முறையை உரைத்தோம்‌: ஆனால்‌ 
ஒவ்வொரு சார்பலனுக்கும்‌ அடிப்படையிலிருந்து வகைக்‌ 
கெழுக்‌ காண்பது எளிதன்று; அவசியமும்‌ அன்று. 


ஒரு சில திட்டச்‌ சார்பலன்களின்‌ வகைக்கெழுக்களை 
அடிப்படையினின்று கண்டு * வகைக்கெழு வாய்பாடு” களை 
அமைப்போம்‌. இவற்றின்‌ உதவியால்‌ மற்றச்‌ சார்பலன்‌ 
களுக்கு வகைக்கெழு காணும்‌ விதிகளை ததர ரககம 
கூறுவோம்‌. 


2.1 7(.றா இன்‌ வகைக்கெழு காணல்‌ 6 


முதல்‌ முறை: (0]3--87 

உ என்ற மதிப்பால்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணிய கூடுதல்‌ 3 ஆகுக, 
இதனால்‌ ர இல்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணிய மாறுதல்‌ &ர ஆகுக. 
இப்போது 5-4 கக்கு ஏற்ற சார்பலன்‌ மதிப்பு ர-ட கற. 


(6 ர நிற (டந்லு 


பரப ப்‌ கி அர கட ரி 
ட. செவ்வனம்‌ 
ட &2 2 


கர (உட கறர 


நஜ... (ஐட-ந்றுவற 
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ம்ம்‌ பிற! ்‌ ்‌ ழ்‌ 
- ௭717-1 ஏனும்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்து 





8-9 2-3 
வோம்‌. %- ற என்றால்‌ ௩௩9 ஆகும்‌. 
ர) மீம்‌ மீறு... மீர்‌ மேவி நா 


டடம. ரு 


“ஜ்‌. இறட நட்‌. ிபடடர (கறு 2 


ஒடு ப்‌ ்‌] ஸு ண 
- ௮1 என்ருல்‌ 5 82 
18 


இரண்டாவசகு முறை ரி(ி ரா என்றால்‌ 
வட தடட மீச பட்டத 
மகள ரன மதன்‌ வட ட த ட 
24 (-டுஉ-௰ 
்‌ ) ண கள்‌] 
ல ர ட டட டடத 
_ ரீ (2 ட பா 


- நழட 





1 இன்‌ $ ஐப்பற்றிய வகைக்கெழு ஈற-! ஆகும்‌. 


2.2 1௨இன்‌ வகைக்கெழு காணல்‌ 2 


(20 இரு ஐ 


என்றால்‌ வகைக்கெழு 7! (ஐ - ௮௪ ஒடி ணவ பக 








2-0 7. 
ச்ம்‌ 2 :05(%--//2)24 4/2) 
7-0 73 

ட ம்‌ 280/2 74 ௦08(24- 7/2) 
20 7 ்‌ 7-0 

அனவ 005 3 

௭ 0 

ட ந 772 என்பதைப்‌ பயன்‌ படுத்தியுள்ளோம்‌. 


்‌. 1002 இண்‌ வகைக்கெழு 005 


அல்லது 


்‌ ”.. உஹி 
வணவவக்ட பண்‌.. அனா ஈணு 06 3 
ஃ 


வகைக்கெழு காணும்‌ முறை 15 


2.5 ௦௦8௨ இன்‌ வகைக்கெழு காணல்‌ 8 


ரீ (200-008 % 
௬ வகைக்கெழு த்‌ (2) - பட கஜிழிப் பிட ம்‌ 
_ மம இஸ்‌ (யர2) ஷ்/ 
ப திர. ற்‌ 
வட்‌ த ம பட 4 ல 2/8) 
10 /்‌ 2-0 
ட இழ 5112 
2 8] 3 


. ௦௦52 இன்வகைக்கெழு-- 5112 அல்லது 


ச டஸ்‌ ்‌ 
௦௦55 என்னால்‌ ல்‌ 2 8113 2 


2.4 மாறிலியின்‌ வகைக்கெழு காணல்‌ 5 
மாநிலி 2 ஆகுக. 


ரீட்‌ - உ என்றால்‌ ரீ (2--/)உம்‌ ஆகும்‌ 


.. வகைக்கெழு ரீ! (யி 1 சம) 0 


தீர /7 
ப திர்‌ நற. 
நீடி த... ்‌ 


[2-2 சரியாகப்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌ ன 0:௦2 என்பதேயன்றி 


20௦ என்பது கவனிக்கத்தக்கது.] ' 


2.5 ட௰உ இன்‌ வகைக்கெழு காணல்‌: 
நீயி ரவா என்றால்‌ 7! வ) ட ட ட பப 
2-0 ப தீ 
தீம்‌ 8002-4) 605 2--008(2-4- 8) 8 2 
20 608 (ட) 0085. 4 
ட ம ஜட (௨-4-2--20). 
்‌ -20/008 (2-7) ௦0088 
ட ம்ம்‌ மடம்‌ ம்ம 1 
“ ரீடிர ஜ்‌... தீ0008 (4-0) 6082 


16 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
ந 


“0082 


வெய்ய 
கெய்‌ 


02 
712 என்றால்‌ ரீ! (200-560. 


இதேபோல 7 (009-002 என்றால்‌ 7' (0--- 008603 7 (59- 
56௦ உ என்றால்‌ 7ீ' (2) -- 86021க௦2; 7(2) - 005660 % என்றால்‌ ' 
ரி! (ஒு- - 009602 00% ஆகும்‌. 


முக்கிய வகைக்கெழுப்‌ பட்டியல்‌ ' 








7 (2) (1 

1? 773,704 

7 ன்‌) 

தே சி? 
811] 5: 008 ந 
008% -. நறு 2 
181 ந 8005 ஐ 
0௦1 -:00860” 3 


2,6 70௦0) என்பதன்‌ வகைக்கெழு : 


ணை நர்‌ ரி ரம 


20 7] 

7 கடர 
சி /? | 
- 7! (2) 


79 இன்‌ வகைக்கெழு 7' (ம) என்றால்‌ &7 (00 இன்‌ 
வகைக்கெழு 7! (2) ஆகும்‌ 


குறிப்பு : 
ஆ 28 என்பதில்‌ உ மாறிலியாகவும்‌ ழ உம்‌ ॥ உம்‌ நஇன்‌ 
ழ்‌ , ட டஹ்‌ 01 

சார்பலன்களாகவும்‌ ஆனால்‌, ---0-- எனவாகிறது. 


% [த 


வகைக்கெழு காணும்‌ முறை 17 


2௨72 குறிப்பிட்ட சார்பலன்களின்‌ கூடுதலின்‌ வகைக்‌ 
கெழு, ஒவ்வொன்றின்‌ வகைக்கெழுக்களின்‌ கூடுதலாகும்‌. 


டியூ ம என்பவை இன்‌ சார்பலன்கள்‌ எனக்‌ கொள்க, 
ம அவற்றின்‌ கூடுதலானால்ர - 8-௦--. 


8 இன்‌ மதிப்பில்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணிய கூடுதல்‌ ந ஆகுக. 
இதனால்‌ ௨, ௦, இல்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணிய மாறுதல்கள்‌ 
முறையே கடி கி ட்டி மீ ஆகுக: 


2 குூ- (ஊக 4 (கலி 4 (மடக) 
கி நட நர நம ப 
ரி நம ம்ம 4௦ 
நக்‌ ந்‌ ந்‌ நற 
ு 
வட்ட இற அய டர்‌ த்‌ | 


ட ஸீ. ற ர்ல்்ந்ற இற 
2 ர கற ட 
்‌ 7%3/ 5 7%30 
மீக லா 2 தா்‌ ப்ரீ ர 
7-2 0 க... நற 
ரா... ம்‌.... மர 
கட்ஸ்‌ 


2249-4 ஆனால்‌ 
 ஒஅ் குட. 
கம்‌ மர வீட ம 
குறிப்பு: ற - 840--ம என்றால்‌ 
இடை டன்‌ வ 
ட்‌ ம்‌ மட்‌ இ. அம 
கணக்கு ந; ர-ந்‌$..5ஐ3)45 
ரீற 


என்றால்‌ ர்க்‌ தர்‌ - 6 ஆகும்‌. 
உ 3 _..2 
கணக்கு 282 ந டட 92 சட 


ஸ்‌ 


்‌ ்‌ 4 ல்‌ 
என்றால்‌ றர ற. 8 ரன 
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கணக்கு 8: ர 8௩த -- 0062 என்றால்‌ 
ஸ்‌ 
02 


௮ 0085- (-ு1 20) 
௮ 008 4- $11ற 
[இங்கு 2௦% இன்‌ வகைக்கெழு -- ஊட என உடனே 
எழுதுதல்‌ நலம்‌.] 
பயிற்சி 2. 


கீழ்‌ வரும்‌ சார்பலன்களின்‌ (தனிமாறியைப்‌ பற்றிய) 
வகைக்கெழுக்‌ காண்க. 





மூ ரும்‌ ஸ்‌ ஜிலு... (ஸ்‌. நீட்றுமா 
ஸு (டது? (ஸு இப வோம்‌. ஸ்ஸ்‌ டக கி 
ஷ்‌ அர்‌! படி விம்‌. ௫ 9) 
யூ இய்டற--கஒ0082-5 (வ) 2-2 க த. (31) 94 வற்‌ ஆ 


2.5 சார்பலன்களின்‌ பெருக்கற்பலன்களின்‌ வகைக்‌ 
கெழு காணல்‌ விழி £ 


௮௮ 9 ஆருக, 
இங்கு ௨, ௦ என்பவை % இன்‌ சார்பலன்களாகும்‌. 5 எனும்‌ 
- மதிப்பில்‌ ஏற்படும்‌ நுண்ணிய கூடுதல்‌ ௩௩௨ ஆகுக. இதனால்‌ 
1, டர எனும்‌ சார்பலன்களில்‌ ஏற்படும்‌ நுண்‌ மாறுதல்கள்‌ 
முறையே கடி ௦, ர ஆகுக. சார்பலன்‌ தொடர்பு, மாறிய 
மதிப்புக்களிடையேயும்‌ நிலவுவதால்‌ 
நடநத (மட நடு (4௧0) 
ற்ற (மடந்டு ம ந்லு ஹா 
௫ ஐ(கடி உங -- (காடி (௩௦) 
ப்_ மட கர்ம 


ட ர ட. து ௮ ம 
க்க. டப்‌ ந்த்‌ நற 


வகைக்கெழு காணும்‌ முறை ப 19 
௩2௦ ஆகும்போது 
(0) ௨, மாறுது ; 
(யு) ஙூ, நர, ௦ என்பவையும்‌ ௦ ஆகும்‌ ; 

த ஸ்‌ சமஸ்‌. நய ய்‌ 


பம்ணாடகள்‌ கன த எந்து எவன்‌" 
ர டட... மீ... மீ ப ப 
ம்‌ க ரிய ட ஸ்‌ ்‌ த ஸ்ட்‌ 
2-0 
ன்‌ 45 1 


ஸ்ட்‌ தம்‌ “ச 


குறிப்பு 1: ந - மம என்றால்‌ மேற்கண்ட விதியைப்‌ 
பயன்‌ படுத்த, 


ச்‌ 





ம... ஜம 825) 
ஸ்‌ ஜ்‌ ஜ்‌ 
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கு ₹ ௪ 205 என்றால்‌ % றியி ட்‌ 4-2) 


எனக்‌ காண்க, 


நு அதி 006 ந 

மீற 

-- -- 0052-2 510) ஐ 

ம 

உத்‌ 

ம அதற 6 நம்று ஜஜ 0082 

2. 

3 -- இரு ஜ--2 008 ந 

ழ்‌ ்‌ 

3 5 ௮. ஜே ஏர ஐ--ஜூ 005 % (0) 


25 
(512) - 0085 - 2% ௦08) (10) 
(1)--(0-(ம்‌ 
தூ வ ப 4 (04. இர 20 


2 ்‌ 4 9? 812--% 005 % (ய) 


80 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிழு.. !: 


பபயரிற்சி 7 


முதல்‌ இரண்டு வரிசை வகைக்கெழுக்களைக்‌ காண்க. 


1, 11 ஏ: ட. (71) ள்‌ (111) 0082 (8) (8-௧) 
ல்‌ ன்‌ ஜ்‌ 


(௪) 810. (71) 008” (ய) வு (மே-1) பு ஐ்பற 
ட கர கற (3) 17005 712 


4 
2. கி ை 4 4005 என்றால்‌ ட ௮-0 எனக் காண்க. 


ச - “ற ்‌ 
8: நர 0087 ம்‌ 1 என்றால்‌ | ட ீர-0 எனக்‌ காண்க. 
. (3 ண்‌ 


்‌ ர*: 4 
4. ற (6427) என்றால்‌ ஃ-_... ன ட ற என 
்‌ ம்‌ 04% 
நிறுவுக. 
்‌ , ற மை 
ஐ. ற - ரந என்றால்‌ ர 9 ல -. என 
்‌ 20 


நிறுவுக. (ஈ, ம்‌ என்பவை மாறிலிகள்‌) 


இரு மாறிகளின்‌ உட்படு சார்பு : 


உ என்பவை இரு மாறிகள்‌. 9 இன்‌ மதிப்பு % இன்‌ 
மதிப்பைச்‌ சார்ந்ததாயின்‌, சார்பை 9--7(2) என, ஐ ௩இல்‌ கூற 
முடியும்‌. 9 இத்தகைய தொடர்புடையதெதனின்‌ ர எனும்‌ மாறி 
1 எனும்‌ தனி மாறியின்‌ வெளிப்படைச்‌ சார்பு (6:011014 800014௦௯) 
எனப்படும்‌. இதுவரை அத்தகைய சார்பலனையே கூறி வநீ 


6 ்‌ 
துள்ளோம்‌: ௧ ஐ எளிதில்‌ விதிகளைக்‌ கொண்டு காணலாம்‌. 


ஆனால்‌ % உம்‌) உம்‌ கலந்து வரும்‌ தொடர்புகளும்‌ உள்ளன: 
22 -ர”--8 எனும்‌ சமன்பாட்டில்‌ 5 உம் உம்‌ கலந்து வந்‌ 
துள்ளன.) இன்‌ மதிப்பை இல்‌ தனியாகக்‌ கூற இயலுமாயினும்‌ 
அத்தகைய தொடர்பு எளிதாய்‌ இராது. இவ்வாறு வெளிப்‌ 
படையாக 3 இன்‌ மதிப்பு இன்‌ சார்பலனாகக்‌ கூறாமல்‌ சமன்‌ 
பாட்டால்‌ கூறப்படுமாயின்‌, )ஆனது%இன்‌ உட்படு சார்பலன்‌ 
எனப்படும்‌. அத்தகைய சார்பலனில்‌ வகைக்கெழு ப்‌ உம்‌ 
ன்‌ 
இல்‌ சார்பலனாக அமையும்‌. 
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இரு -டரர-8 என்றால்‌ 3-8, 2-0 எனும்‌ 


கணக்கு : 
போது ன்‌ இன்‌ மதிப்பு என்ன? 
வகைக்கெழு காண (6 ஐப்‌ 


விடுவிப்பு : இருபுறமும்‌ 
8 ய்‌ 
பொறுத்த) 48--8/--93 ட -- ஹா 0 


2-2; 7-0 என்றால்‌.946 1- 0 


ரு எழக 


அன ம 
இந்த இடத்தில்‌ 7 


(குறிப்பு 8 ன்‌ ஐப்‌ பொதுவாகக்‌ காண வேண்டுமெனில்‌ 


ரீ 
(88) (4 8) 
ன்‌. (42-39) 
ட... (வே) | 
கணக்கு £ 


காண, 


ச 8 
ட ர்‌ 33 க -0 
1 1 ஸ்‌ 
இதன்‌ 
ம்‌. ந்‌... அடி 
0 தர ஞ்‌ 
பயிற்சி 8 


கீழ்வரும்‌ சமன்பாடுகளிலிருந்து 2” இன்‌ மதிப்பைபக்‌ 


காணவும்‌. 
8 2. ழ்‌ - 2] அ ந)- 1 2. ன -/- பூ? த ௮௮௬ [ 


7. இரவ றார ற 


92 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
4, மூட ிறு பர] 5, 81ரஜ--008 [முழ 6, (ஐ) ஜெப 
7. ஏடு... 5, மிம2ர] 3ூ-(- ந$”--0 

9: ந இற” -- ம - மீ என்றால்‌ ந - ஏ$ 3-8ம எனும்போது 


மீ 
இன்‌ மதிப்பு என்ன? 
[சி 


9 
10. ச(1-) - ஜ8ீ-டர” என்றால்‌ ஐக்‌ காண்க. 


3. வகைக்கெழுவின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 


(&றற1ம்சகம்ன5 ௦8 146 0271781146) 


39.1 மாறு வீதம்‌: (௩:16 ௦4 ௦1௨௦96) 


உ என்ற தனிமாறியைக்‌ கொண்ட சார்புமாறி ற ஆகுக. 
இரண்டிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பைத்‌ தரும்‌ சமன்பாடு 
ந_ரீ(யி ஆகுக, “இல்‌ தொடர்ந்து மாறுதல்‌ நிகழும்போது 
இல்‌ மாறுதல்‌ நிகழும்‌. 1 இன்‌ ஒவ்வொரு மதிப்பில்‌, ஏற்படும்‌ 
மாறுதல்‌, ற இல்‌ வெவ்வேறு மாறுதல்‌ ஏற்படுத்தும்‌. க்கு தட்‌ 
என்ற மதிப்பு இருக்கும்போது ) இன்‌ மதிப்பு “),” ஆகுக: 


ர்‌ ௮ தீ] ஆகும்‌. 


உடஇல்‌ இருந்து: இல்‌ ஏற்படும்‌ கூடுதல்‌ மதிப்பு &% ஆகுக. 
அதனால்‌ ர) இல்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்‌ (கூடுதலோ, குறைவோ) 
ர்‌ ஆகுக. 
க டப்‌ ட இ 
அப்போது 4/ -* எனும்‌ எல்லை %இன்‌ மதிப்பு 5, ஆக 
ந்‌ 24 
இருக்குக்போது )) இல்‌ ஏற்படும்‌ மாறுவீதம்‌ [1581௦ ௦1. ௨0௦6 


- ஒ£ர ஊம்பி எனப்படும்‌. 


பொதுவாக 4/2 எனும்‌ எல்லை 2 ஆகும்‌. 
இழுது “37 0 


௮ ரீ என்றால்‌ இதை 7'(பி என்று குறிப்பது வழக்கம்‌ 
என்று கூறியுள்ளோம்‌. 


ஐ 


4 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 

உ ௭ என்ற மதிப்பில்‌ ஈஜஐப்‌ பற்றிய ரஇன்‌ மாறு 
வீதம்‌, 2இல்‌ ௨--௨,:9-, எனப்‌ பிரதியிட்டுக்‌ கிடைப்பதாகும்‌ 
அல்லது 7 * (5) ஆகும்‌. 


குறிப்பு: *” எனும்‌ மாறியும்‌ 5)” எனும்‌ மாறியும்‌ 
753 எனும்‌ தனி மாறியைச்‌ சார்ந்தவையாகுக்‌. 


ற ரீ(9 என்றால்‌ 
ற்‌ ம்‌ ட ஙி 
ஸ்ர 098 
ந. ப ஸ்‌ 
த ஏச்1 சழ 


ர எனும்‌ மாறிகளின்‌ / ஐப்‌ பற்றிய மாறுவீதங்களும்‌, 
மேற்கூறிய சமன்‌ பாடுகளும்‌ தொடர்புடையனவாகும்‌. 


8.2 நேர்கோட்டியக்க வேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ : 

428 என்ற நேர்‌ கோட்டில்‌ ஒரு துகளின்‌ நிலை மாறுகிறது 
எனக்‌ கொள்வோம்‌. 4? என்ற நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை 7 
ஆகுக. நேர்கோட்டில்‌ 0 எனும்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு மூலப்புள் ளி 








படம்‌ 8 


யைக்‌ கொண்டால்‌, 02--௦ எனும்‌ தூரம்‌ 72 இன்‌ நிலையைத்‌ 
1, நேரத்திற்குப்‌ பிறகு ௩/ காலம்‌ சென்றதும்‌ துகளின்‌ நிலை (0, 
ஆகுக. 00 எனும்‌ தூரம்‌ 8%2 ஆகுக. 


ர நேரத்தில்‌ இடப்பெயர்ச்சி --%2௦ 


துகளின்‌ வேகம்‌ என்பது 7 ட எனும்‌ எல்லையாகும்‌. 
ம்ம 0 


வேகத்தை எனக்‌ குறித்தால்‌ / நேரத்தில்‌ 5 என வரு 


கிறது. 
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இதேபோல வேகமாறுதல்‌ வீதம்‌ முடுக்கம்‌ (&0௦/னம்00) 
எனப்‌ படும்‌. முடுக்கம்‌ என்றால்‌ 


45 
2 ஆகும்‌. 


1/6 752 ர ்‌ 
“ச(௪]- 72 எனவும்‌ கூறலாம்‌. 

கணக்கு 1: நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகளின்‌ / 
நேரத்தில்‌ உள்ள நிலை ௦ எனும்‌ தூரத்தால்‌! தரப்படுகிறது. 
2 -- 64/16 என்றால்‌ (1) ( நேரத்தில்‌ துசுளின்‌ வேகம்‌ என்ன? 
(1) அதன்‌ முடுக்கம்‌ என்ன? (பய) அதன்‌ வேகம்‌ எப்போது 
பூச்சியமாகிறது? (4) அப்போது அதன்‌ நிலை என்ன? (நேர 
அலகு வினாடி; தூர அலகு அடி எனக்‌ கொள்க.) 


$ி- 54 _- 16 


(1) வேகம்‌. றய ல 64 -- 98 1 (அடி/வினாடி) 
ட *. ௫ 80 ப்‌ 
(11) முடுக்கம்‌ 7 ௪ ர அஸ்க 592 (அடி/வினாடி”) 


(10) ர நேரத்தில்‌ வேகம்‌ 64-91 ஆன தால்‌ 0 என்றால்‌ 
்‌ -- 5 ஆகும்‌, ி 
.. நேரங்‌ கணக்கிட ஆரம்பித்ததிலிருந்து 8 வினாடி 
நேரத்தில்‌ அதன்‌ வேகம்‌ பூச்சியமாகும்‌. 
ம) அப்போது மூலப்‌ புள்ளியிலிருந்து அதன்‌ நிலை 
்‌ - 6462-1642 
- 1258-64-64 அடி. 


கணக்கு 28: மேற்கூறிய கணக்கில்‌ உ) - 820281 -- 4 22 
என்பது ஐயும்‌, / ஐயும்‌ பிணைக்கும்‌ சூத்திரமானால்‌ முடுக்கம்‌, 
? உடன்‌ நேர்விகிதத்தில்‌ மூலப்புள்ளியை நோக்கி அமையும்‌ 
என நிறுவுக, 

| 9 


வேகம்‌ 2௮ 2 ௩ டு 8/7) இர 1. இ ரர இர. 


முடுக்கம்‌ 4 - -- 12208 24 - 16 51% 2/ 


- -- 4(80082/ -- 40 20 
நஹ - கீழ 


96 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ரீ 224. உம்‌,டம்‌ எதிரெதிர்க்‌ குறியுடையனவாத 
லால்‌ முடுக்கம்‌ மூலப்‌ புள்ளியை நோக்கி இயக்கம்‌ முழுவதிலும்‌ 
அமையும்‌. 


கணக்கு 82 92-16 1 9 எனும்‌ சமன்பாடு தரும்‌ 
இயக்கம்‌ முதல்‌ நான்கு வினாடிகளில்‌ எவ்வாறு அமையும்‌ 
எனக்‌ காண்க. 
1220) 


வேகம்‌ டதா ஒறு 9/2. 191 -- 9-8 (1-1) (8) 


முடுக்கம்‌ 7 - ள்‌ - 6/-18 - 6(1--8) 


முதலில்‌ துகள்‌ இடமிருந்து வலமாக நேநர்‌ கோட்டில்‌: 
இயங்குகிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. 


&. வேகம்‌ 


(9) முதல்‌ வினாடியில்‌ உநேரெண்ணாகும்‌. 'அந்த நேரத்‌ 
தில்‌ அது வலமாக நகர்கிறது. 
(ய) அடுத்த இரண்டு வினாடிகளில்‌ 1:18, ஆனதால்‌ 9 
எதிரெண்ணாகும்‌. துகள்‌ இடமாக நகர்கிறது. 
(11) 158 எனும்போது, அதாவது மூன்றாவது வினாடிக்கு 
மேல்‌ மீண்டும்‌ வலமாக நகர்கிறது. அந்த இயக்கம்‌ தொடர்‌ 
கிறது. 


1. முடுக்கம்‌ : 


முதல்‌ இரண்டு வினாடிகளில்‌ வேகத்தின்‌ அளவு குறைந்து 
கொண்டே வருகிறது. இரண்டாவது வினாடியிலிருந்து 
6வகம்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டே. போகிறது. 


கனாக்கு 4: ஒரு கோள வடிவமுள்ள பலூனின்‌ விட்டம்‌ 
வினாடிக்கு 10 செ.மீ, அதிகரிக்கிறதென்றால்‌ விட்டம்‌ 20 செ.மீ. 
ஆக இருக்கும்போது அதன்‌ பரப்பளவின்‌ _மாறுவிகிதம்‌ 
என்ன? கொள்ளளவின்‌ மாறுவிகிதம்‌ என்ன? 


பரப்பு 5, ஆரம்‌ 7, கொள்ளளவு [” ஆகுக. 
ம்‌ ர்‌ 


விட்டம்‌ 2 நர க்‌ 2 ட்‌ 


டம்‌ , ட 
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(1) 4 சீவ” 
5 ச்‌ 
ன என்க 
7 10௪. மீ; க ௨ செ.மீ./வினாடி 
5 _ 
ப்‌ இ 400 ௩ ௪. செ.மீ./வினாடி 
(ய): 88 ஜவா" 
ர. ர 
ட அனி. த 
ம்‌ ட. சீ 
7 10; அ த “ர - 48௩%100%5 


-- 8000௯ ௧. செ,மீ./வினாடி 


கணக்கு 5: 80 அடி நீளமுள்ள ஓர்‌ ஏணி ஒரு சுவற்றின்‌ 
மேல்‌ சாய்த்து வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன்‌ அடிப்பாகம்‌ 
வினாடிக்கு 5 அடி வேகத்தில்‌ சுவற்றின்‌ அடியிலிருந்து விலகிப்‌ 
போனால்‌, சுவற்றிலிருந்து 18 அடி இருக்கும்போது அதன்‌. 
மேல்‌ பாகம்‌ என்ன வேகத்தில்‌ கீழே இறங்கும்‌? 


ட 
3 3௦ 
௦ 30 சி 
படம்‌ 4 


12 என்பது ஏணி. அதன்‌ நீளம்‌ -- 890 அடி. 
02 என்பது சுவர்‌: 0.1 என்பது தரை. 
பற 0.8- ற ஆகுக. 
்‌ உ“ ர 500 


59 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ம்‌, ஸ்‌ 
2 ரம்‌ ப 5 0 
பட ம 
ம்‌ ருடய்‌ 
(1 


கார என்பது அடிப்பாகம்‌ விலகும்‌ வேகம்‌. 


்‌ என்பது மேல்‌ பாகம்‌ இறங்கும்‌ வேகம்‌. 
- :9 என்றால்‌ 3900-15” 
ஃ-வு46)612 - ௮4 


ர 





ட. 

(1 

ற்‌ -1” த _90_-15 
பா... இத ததர. 4 


இறங்கும்‌ வேகம்‌ - 87 அடி/வினாடி ஃ 
கணக்கு 6: கூம்பு வடிவமான புனலில்‌ (௩61) திரவம்‌ 


வினாடிக்கு 0:5 க.செ.மீ. வீதம்‌ இறங்குகிறது. கூம்பின்‌ உயரம்‌ 
10,செ.மீ; அடி விட்டம்‌ 10 செ.மீ. என்றால்‌ திரவத்தின்‌ ஆழம்‌ 


8 


1 
ந 
| 
ர 
| 
| 
[5 
| 
| 
॥ 
| 
| 
| 
ச்‌ 
ர 
1 
| 
க 
ர்‌ 
8 
ர 
| 





% 
படம்‌ 5 


8 செ.மீ. இருக்கும்போது திரவ மட்டம்‌ என்ன வேகத்தில்‌ 
இறங்குகிறது? 


வகைக்கெழுவின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 92 
கொள்ளளவு - [£ 
திரவப்‌ பரப்பு ஆரம்‌-- 7 
திரவ ஆழம்‌ ௮ ஐ ஆகுக 


த ரவு 


கொள்ளளவு குறைவதால்‌ ப எதிரெண்ணுாகும்‌. 


27 
ட - திரவம்‌ இறங்கும்‌ வேகம்‌?---.5 ௧.செ.மீ./வினாடி 
ச வதரி ஊு கு,செ.மீ./வினாடி 
நீஙக ப 4 
2 நிற ச எ 
ன்‌ கட எட ர்‌ 
21. உ ரு (ம 
15 01 4ம்‌ 
ட. 4 ம ௮ இவன்ர்பம்‌ 
8 ரல்‌ ம. க 
கீ, டத்‌ 
01 64” 89% 


திரவமட்டம்‌ வினாடிக்கு ௮- செ.மீ. வீதம்‌ இறங்குகிறது. 


பயிற்சி 9 


மூலப்புள்ளியிலிருந்து நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துக 
ளின்‌ தூரம்‌ உக்கும்‌ அப்போதைய நேரம்‌ க்கும்‌ உள்ள 
தொடர்பு தரப்பட்டுள்ளது. 1/0, என்றால்‌ அப்போது அதன்‌ 
வேகம்‌ என்ன? முடுக்கம்‌ என்ன? ௦-௦ ஆகும்போது நேரம்‌ 
என் ன? ன 


1. எ இத்‌ ௮ ந” 

2 குழப த 
5, உல 8வது 12 
4. உ: இரத 


5, உ [இ டதத 


40 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


6. நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகளின்‌ நிலை ௦க்கும்‌ 
அப்போதைய நேரம்‌ (க்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பு 5 - 
508/8 891! என்றால்‌ அதன்‌ முடுக்கம்‌ 2 உடன்‌ நேநர்‌ விகி 
தத்தில்‌ உள்ளதெனவும்‌, இயக்கம்‌ முழுவதும்‌ அது மூலப்‌ 
புள்ளியை நோக்கியதெனவும்‌ நிறுவுக. 


7... கோள வடிவமான ஒரு குமிழின்‌ ஆரம்‌ 1 அங்‌. அந்த 
தேரத்தில்‌ ஆரம்‌ வினாடிக்கு 0:58 அங்‌. வீதத்தில்‌ அதிகமா 
கிற... அதன்‌ பரப்பளவு அப்போது என்ன வீதத்தில்‌ அதி 
கரிக்கிறது? 


8. முனை கீழாகவும்‌ அச்சு நேர்‌ மேலாகவும்‌ உள்ள ஒரு 
கூம்பு வடிவமான பாத்திரத்தில்‌ வினாடிக்கு 150 ௧. செ.மீ. 
வீதத்தில்‌ நீர்‌ விழுகிறது. கூம்பின்‌ உயரம்‌ அதன்‌ ஆரத்திற்குச்‌ 
சமம்‌ என்றால்‌ நீர்‌ ஆழம்‌ 20 செ.மீ. இருக்கும்போது நீர்‌ 
மட்டம்‌ என்ன வேகத்தில்‌ உயர்கிறது? 


9. தரை மட்டத்திலிருந்து 80 அடி உயரத்தில்‌ ஒரு தெரு 
விளக்கு உள்ளது. 6 அடி உயரமுள்ள ஒருவர்‌ விளக்குக்‌ 
கம்பத்திலிருந்து வினாடிக்கு 4 அடி வேகத்தில்‌ போகிருர்‌. 
கம்பத்திலிருந்து 15 அடி தூரத்தில்‌ போகும்போது அவரு 
டைய நிழல்‌ என்ன வேகத்தில்‌ வளர்கிறது? 


10. 5 அடி உயரமுள்ள ஒருவர்‌, 15 அடி உயரத்தில்‌ 
தொங்கும்‌ விளக்கின்‌ அடியிலிருந்து வினாடிக்கு 5அடி வேகத்‌ 
தில்‌ நடக்கிறார்‌. 16 அடி நடந்ததும்‌, அவருடைய நிழல்‌ 
என்ன வேகத்தில்‌ வளர்கிறது? 


11. ஒரு கட்டடச்‌ சுவரிலிருந்து தரைமட்டத்தில்‌ 40 அடி 
தூரத்தில்‌ ஒரு பிரகாசமான ஒளிர்‌ விளக்கு (1௦௦0 11210) 
உள்ளது. 6 அடி உயரமுள்ள ஒருவர்‌ விளக்கிலிருந்து கட்‌ 
டடச்‌ சுவற்றை நோக்கி வினாடிக்கு 4 அடி வேகத்தில்‌ நடக்‌ 
கிறார்‌. அசுவற்றிலிருந்து 18 அடி தூரத்தில்‌ இருக்கும்போது 
அவருடைய நிழல்‌ சுவற்றில்‌ என்ன வேகத்தில்‌ வளர்கிறது? 
(அல்லது குறைகிறது?) 


12. ஒரு துகள்‌ சென்ற தூரம்‌, அதற்காகும்‌ காலத்தின்‌ 
வர்க்கமூலத்துடன்‌ நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கிறதென்றால்‌, 
அதன்‌ முடுக்கம்‌, வேகத்தின்‌ முப்படியுடன்‌ நேரர்விகிதத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ என நிறுவுஈ. 


வகைக்கெழுவின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 41 


18. செல்லும்‌ தூரத்தின்‌ வர்க்கத்துடன்‌, துகளின்‌ வேகம்‌ 
தேர்விகிதத்தில்‌ இருந்தால்‌, அதன்‌ முடுக்கம்‌ தூரத்தின்‌ முப்‌ 
படி (000௦6) யுடன்‌ நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ என நிறுவுக. 


14, 2 ஏம்‌ 81104-- 000601 என்றால்‌, முடுக்கம்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட புள்ளியிலிருந்துள்ள தூரத்துடன்‌ நேர்விகிதத்தில்‌ அப்‌, 
புள்‌ சளியை நோக்கியிருக்கும்‌ என நிறுவுக. 


19. ஒன்றற்கொன்று குத்தாகவுள்ள இரு சாலைகளின்‌ 
சந்திப்பை நோக்கிச்‌ சாலைக்கொருவராக இரண்டு பேர்‌ நடக்‌ 
கிறார்கள்‌. ஒருவர்‌ வேகம்‌ மணிக்கு 3 மைல்‌. மற்றவருடைய 
வேகம்‌ மணிக்கு 4 மைல்‌. முதல்வர்‌ 2 ற.ஈ. ஆகும்போது 
சந்திப்பைக்‌ கடக்கிறார்‌. மற்றவர்‌ 2-0. க்குக்‌ கடக்‌ 
கிறார்‌. (1) 2-5. ஆக இருக்கும்போது அவர்களிடையே 
யுள்ள தூரம்‌ என்ன வீதத்தில்‌ மாறுகிறது? (0) 8௩. க்கு 
என்ன விதத்தில்‌ மாறுகிறது? [ (ப) 4:61 மைல்‌ வீதத்தில்‌ 
குறைகிறது? (ம) 4:71/5 மைல்‌ வீதத்தில்‌ அதிகரிக்கிறது. ] 


5.53 வகைக்கெழுவின்‌ வரைகணித விளக்கம்‌. ; 
(20010) 01110௨1 ப௦வரர்ட௨ ௦1 பெொர் ஏவு) 
2 7 (0) எனும்‌ சமன்பாட்டின்‌ வரைபடத்தில்‌ 7[ஈ, 7£(2)] 
ஒரு புள்ளியாகுக, ப 





படம்‌ 6 


ஐ அடுத்து 0[(௨௩4), / (24/)] என்பது மற்றொரு புள்ள. 


42. கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


அ: 1பாது 720 எனும்‌ நேர்கோட்டின்‌ சரிவு 
டசி க39- ரி 


(௭-2) 
_ ரீமா இணரிரர்‌ அறக்‌ 


22, வரையின்‌ ஒரு நாண்‌ (0௦14) ஆகும்‌, ௦ ஆகும்‌ 
போது 0 எனும்‌ புள்ளி 2 ஐ நெருங்குகிறது. அதாவது 
0-2. ஐ நிலையாகக்‌ கொண்டு 07 ஆகும்போது வரும்‌ 
பல நாண்கள்‌ 7, (3 க்களின்‌ எல்லை, 2இல்‌ அமையும்‌ தொடு 
கோடெனப்படும்‌. குறியீட்டில்‌ 07 ஆகும்போது 7/1 70 
என்பது இல்‌ உள்ள தொடுகோடு 72 ஆகும்‌. அப்போது 
இல்‌ அமையும்‌ தொடுகோட்டின்‌ சரிவு 


அன 


72-20 


க்கக்‌... 
பம ப ரு 


அதாவது 7” ()இன்‌ £--ஈ எனும்போதுள்ள மதிப்பு ஆகும்‌. 


70) இன்‌ வகைக்கெழு 7!(ப என்றுல்‌ டி- ரீ எனும்‌ 
வளைவரைக்கு 1-ஈ எனும்‌ ௨ கூறுடைய புள்ளியில்‌ அமையும்‌ 
தொடுகோட்டின்‌ சரிவு 7' (௦) எனக்‌ காண்கிறம்‌. 


குறிப்பு 1: )- 7(00):எனும்‌ வரையில்‌, உள்ள புள்ளி 
களில்‌ அமையும்‌ தொடுகோடுகளின்‌ சரிவுகளை 7! (ஐ எனும்‌ 
சார்பலன்‌ தருகிறது. 


குறிப்பு 2: வளைவரையில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ அமையும்‌ 
தொடுகோட்டின்‌ சரிவே வளைவரையின்‌ சரிவு எனவும்‌ 
கூறப்படுகிறது. ற - 7(2) எனும்‌ சமன்பாடுடைய வளைவரை 
யின்‌ சரிவை 7'.(௨) எனும்‌ முதல்‌ வரிசை வகைக்கெழுச்‌ சார்‌ 
பலன்‌ தருகிறது. 


குறிப்பு 3: 7' (0)--0 எனும்படியுள்ள புள்ளிகளில்‌ 
தொடுகோடு-* அச்சுக்கு இணையாகும்‌. 


3.4 மாற்று முறை விளக்கம்‌: ந- 7(0) எனும்‌ வளை 
வரையில்‌ 2 (௨, என்பது ஒரு புள்ளியாகுக. அதே வரை 


வகைக்கெழுவின்‌ பயன்பாடுகள்‌ ப 48 


யில்‌ ஐ அடுத்து (242, 3) என்பது இன்னொரு புள்ளி 
யாகுக. ்‌ 
ட்டா நி (0 
டு அ ரீ கட 


4 ்‌ _ உ அத ஆத்தி டி கற 
எழத வல்‌. என்னன ர ல அதற்‌ எனும்‌ இல்‌ 








ஐ நிலையாகக்‌ கொள்வோம்‌. 0972 ஆகுக. அப்போது 
24 20--7இல்‌ அமையும்‌, தொடுகோடு. 07 ஆகும்போது 
ர ஆகும்‌, 


வளைவரைக்கு 7(ம றட) என்ற புள்ளியில்‌ அமையும்‌ 


தொடுகோட்டின்‌ சரிவு -- 7 ட்‌. 
ந்தி &* 

_௪ 

ஸ்‌ 


என்‌ பதன்‌ (டி 7) என்ற இடத்தில்‌ உள்ள மதிப்பு, 
7 (0) எனும்‌ வகாவரைக்கு (ட, 0) என்ற புள்ளியில்‌ 


4 
% க்கு 3) எனவும்‌, க்கு 1, எனவும்‌ பிரதியிட்டு வரும்‌ மதிப்பு 
ஆகும்‌. 


உள்ள தொடூகோட்டின்‌ சரிவு, ஸ்‌. எனும்‌ வகைக்கெழுவில்‌ 


ள்‌ ட ஸ்‌ ்‌ ல்‌ ர 
[ (2ட7,) இல்‌ உள்ள அட இன்‌ மதிப்பு ஆகும்‌.] 


குறிப்பு: உட்படு சார்பலன்‌ சமன்பாட்டில்‌ இது மிகவும்‌ 
பயன்படும்‌. 
கணக்கு: ந உ” 15௨48 என்ற வளைவரைக்கு 


௬ 1, 4-0), உ என்ற புள்ளிகளில்‌ அமையும்‌ தொடு 
கோடுகளின்‌ சரிவுகளைக்‌ காண்க... 


௮ நர நேர) 


ஸ்‌ விட்டை 75 
ம 


॥ 


- 8-5) (௨01) 
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வளைவரையின்‌ சரிவைத்‌ தரும்‌ சார்பலன்‌ 
ம்‌ மதி ம. 13) 
ஈர] என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு - 7'(1)-8(-4)(8) --924 
5௯6 என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு -7' (6) --8)6(1))62) 81 
£-௧5 என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு -7:'(5) -8)6(0)%(6)- 0 
கணக்கு 2: ந.௮ இ.பீ 4-1 என்ற வரைக்கு 8-1, 
உ௮௯ % என்ற புள்ளிகளில்‌ உள்ள தொடுகோடுகளின்‌ சமன்‌ 
பாடுகளைக்‌ காண்க. 
(0 ௨-1 எனும்‌ உகூறுடைய புள்ளியின்‌ ந கூறைக்‌ காண 
௬8,1411 0 
(1, 0) என்பது வளைவரையில்‌ உள்ள புள்ளி. 


(1, 0)இல்‌ சரிவு 6-4 -- 8 
(1, 0) வழி *8” எனும்‌ சரிவுடைய கோட்டின்‌ சமன்‌ 


பாடு மேரு 2 


1) 2-1 எனும் உ கூறுடைய புள்ளியின்‌ ர கூறைக்‌ காண, 
ம 1 ட்‌ ஜி ற 
ற-84-14120 


1, 0) என்பது வளைவரையில்‌ உள்ள புள்ளி. 


சரிவு த - 6-4 


(1, 0) என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு - $- 4-2 
4 0) வழி இ எனும்‌ சரிவுடைய கோட்டின்‌ (தொடு 
கோடு) சமன்பாடு 
2220 ற ல்‌ 4 
அதாவது கேட 5 


கணக்கு 8: 4-3“ - 19 எனும்‌ சமன்பாட்டுடைய 
வளைவரைக்கு (6-8, 1) எனும்‌ புள்ளியில்‌ அமையும்‌ தொடு 
கோடு, குத்துக்கோடு இவற்றின்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காண்க. 


[இது உட்படுச்‌ சார்பலன்‌ சமன்பாடு என்பதைக்‌ கவனிக்‌ 
கவும்‌.] ப | 
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விரை: (-8, 1) எனும்‌ புள்ளி வளைவரையில்‌ அமைகிற 
தென்‌ பதைப்‌ பிரதியிட்டுக்‌ காணலாம்‌. 


வளைவரையின்‌ சரிவு ்‌்‌ இன்‌ மதிப்பு ஆகும்‌. 


நூ. இறு ற 4 19 


உ ஐப்‌ பற்றி வகைக்கெழு காண 
4) ம்‌ 
4. ஸ்டம்‌ 2 த்‌. 1 ர நு 
வர்‌. தத த 0 
(89, 1)இல்‌ சரிவு ஈக்கு -8 எனவும்‌, ழக்கு 1 எனவும்‌ பிரதி 
யிட்டுக்‌ கிடைக்க வரும்‌ 2: இன்‌ மதிப்பு 1 ஆகும்‌. 


--6-8(_-டட1)--9)௭0 
6-௨ -8-. 2-0 
1171-9 

தொடுகோட்டின்‌ சரிவு - 3. 


அதன்‌ சமன்பாடு; சரிவு 5, புள்ளி (-8, 1) ஆன 
தால்‌ ந 1] 27.1] 


9111-1 89-0 


(-5, 1) வழி இதற்குக்‌ குத்தாகவுள்ள கோட்டின்‌ சமன்‌ 
யாடு 11௨--9 98-09 
11-99-1240 


2.5 கணக்கு 1: ரட்‌ எனும்‌ வளைவரையும்‌ 
2-4... 1 எனும்‌ வளைவரையும்‌ எந்‌ 
தெந்தக்‌ கோணங்களில்‌ வெட்டுகின்றன என்‌ பதைக்‌ காண்க. 


[ வரைகளிடையேயுள்ள கோணம்‌ (௨௭216 19614/660 (10 
ஸா) :.. இரண்டு வளைவரைகளிடையேயுள்ள கோணம்‌, 
அவைகள்‌ வெட்டிக்கொள்ளும்‌ புள்ளிகளில்‌ அவைகளுக்கு 
அமையும்‌ தொடுகோடுகளுக்கிடையேயுள்ள கோணமாகும்‌. 
ஆகவே 

(0) வளைவரைகள்‌ வெட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ புள்ளிகளைக்‌ 
காண்க. இரு சமன்பாடுகளை ஒருங்கமை சமன்பாடுகளாகக்‌ 
கொண்டு விடுவிக்க, பொதுப்புள்ளிகளின்‌ கூறுகளைக்‌ காண 
லாம்‌. ப 
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(1) ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ வளைவரைகளின்‌ சரிவு 
களைக்‌ காண்க. அவை முறையே 71, 1) ஆகுக. 


(0மிுழ தொடுகோடுகளின்‌ சரிவுகள்‌ முறையே ஈட, டி 
ஆகும்‌. அவைகளிடையேயுள்ள கோணம்‌ 0: என்றால்‌ 


(8. ட - அட்ட. இதன்‌ தேரெண்மதிப்பைக்‌ கொண்டால்‌ 
1 4 1 பிர ்‌ 


0 குறுங்கோணமாகும்‌. 


(1) 774) 7785 -- அர என்றால்‌ ௦9-90? வளைவரைகள்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்று குத்து (011௦2௦ ௨1]) எனப்படும்‌.] 


விடை : (1) பொதுப்புள்ளிகளைக்‌ காண 


அஃ தரப்ற 
ஆ ஜூ] 
ஜிஜி நூடைர்‌. 


2 (4-1) ீ.] 


10 அல்லது /%1 


க], 1, 1 
மழ நீட ௮ 
அலு, ழே பி 


பொதுப்புள்ளிகள்‌ (/,0), (1,0), (1, 0) 


(ழ்‌ முதல்‌ வளைவரையின்‌ சரிவு ட்‌ _. இளிடர்‌ 
(-1, 0) என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு ஈ, 8-1] 4 இ 


இரண்டாவது வரையின்‌ சரிவு 1-2 


. . (-1,0) என்ற புள்ளியில்‌ அதன்‌ சரிவு ஈ,----இ 
அவைகளிடையேயுள்ள கோணம்‌ 9 ஆனால்‌ 


2 வட்டப்‌ வண்ண! வவ வயு டவ கனம்‌. ஆலய, அல்‌ 
1-7 4 


குறுங்கோணத்தைக்‌ கொண்டால்‌ 09 - 1க-(2) 58 


(பய) (1,0) என்ற பொதுப்புள்ளியில்‌ 
மூதல்‌ வளை வரையின்‌ சரிவு - 8 (ஈ7,) 
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இரண்டாவது வளைவரையின்‌ சரிவு - 28 (0) 
ப ர க... ப பண்டு 
1௨0 0 - கக்‌ 0: இரண்டு தொடு கோடுகளும்‌ 





ஒன்‌ றே, 

வளை வரைகள்‌ ஒன்றையொன்று (1, 0) என்ற புள்ளியில்‌ 
தொடுகின்றன எனப்படும்‌, [ஒரே தொடுகோடு, ஒரே சரிவு 
உடையன ./ 


கணக்கு 2; ந” 33 ப 
ப 92 -- கிர 0 என்ற வரைகள்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்று குத்து எனக்‌ காண்க. 
ம சமன்பாடுகளை விடுவிக்க: 


க ௮ ரர க 


95334 - 400 
2 16 
ந இ, 
ந 5, 8 


... -பொதுப்புள்ளிகள்‌ (4,898), (-4, --8) ஆகும்‌. 


(ய்‌) முதல்‌ வரையின்‌ சரிவு 


௯ ஆ ம்‌ ௬ இ 
க அன்‌ 
7% று 
(4, 8) இல்‌ முதல்‌ வரையின்‌ சரிவு ஈட - -$ 
இரண்டாவது வரையின்‌ சரிவு 
5 - 4 ம ௭0 ட்‌ 2௮0 


(4, 8) இல்‌ அதன்‌ சரிவு 1, - 5 
டி எ 6ம்‌ ம்‌ 


இரண்டு வரைகளும்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தாகும்‌. 
[குறிப்பு: முதல்‌ வரை, (0,0)ஐ மையமாகவுடைய 


வட்டம்‌ ஆகும்‌. இரண்டாவது வரை (0, 0) வழிச்‌ செல்லும்‌ 
மீநர்கோடாகும்‌. மையம்‌ வழிச்‌ செல்வதால்‌ வட்டத்தி 
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விட்டமாகும்‌, நேர்கோட்டிற்கு, அதன்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளி 
லும்‌ சரிவு ஒன்றே தான்‌. அதுவே அதன்‌ தொடுகோடாகும்‌ 
விட்டம்‌ வட்டத்தை வெட்டுமிடத்து வட்டத்திற்குள்ள தொடு 
கோடு விட்டத்திற்குக்‌ குத்து என்பதை அறிவோம்‌. அதாவது 
வட்டமும்‌ அதன்‌ விட்டமும்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தாகும்‌ என 
இவ்வாறு வரைகணிதம்‌ வழியாய்‌ மேற்கணக்கிற்கு நிரூபணம்‌ 
சொல்லலாம்‌. ] 


பயிற்சி 10 


கீழே சில வளைவரைகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ தரப்பட்‌ 
டுள்ளன. அவற்றிற்குப்‌ பக்கத்தில்‌ தரப்படும்‌ புள்ளிகளில்‌, 
வரைகளுக்கு அமையும்‌ தொடுகோடு ((௨1200), சனக வறு 
(றவ!) இவற்றின்‌ சமன்பாடுகளைக்‌ காண்க, 


1. கடு 0 ௨. 9-8, (உ ட 
8. நும்‌ (0,௪ 4. ரு-(-89)”, ,6) 
௪. 015-019, (௨ ஐ 6. எபபட, ௫,௨2௮ 


8 கடிய டவ்‌, இடு) 
5. சிட்ட”-॥£ர” என்ற வரைக்கு (௨, ர.) என்ற: புள்ளி 
யில்‌ அமையும்‌ தொடுகோட்டின்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காண்க, 


கீழே தரப்பட்டுள்ள இரண்டிரண்டு வரைகளிடையே 
யுள்ள கோணங்களின்‌ டான்ஜண்டு விகிதங்களைக்‌ காணவும்‌. 


இட நாட்டு 7 இத்‌ 
0 நடு ௪3-10 
11. நர) ந கிழ 
12. ஆகிய ன % ௮ கீற 
18. 8%£--8)“--5௨0 ; 2.40 


14. ர- 2; 6-7” எனும்‌ வரைகள்‌ ஒன்றற்கொன்று 
குத்து என நிறுவுக. 

15. 39”-(2-)“ எனும்‌ வரையை ௨-௦ எனும்‌ கோடு குத்‌ 
தாக வேட்டினால்‌ ௦ இன்‌ மதிப்பு என்ன? 


3.6 சார்பலனின்‌ ஏற்றத்தாழ்வுகள்‌ 


7 (5) எனும்‌, ஐப்‌ பற்றிய சார்பலனின்‌ மதிப்பு, இன்‌ 
மதிப்புடன்‌ மாறும்‌. ௨ என்ற மதிப்பிலிருந்து ம எனும்‌ மதிப்புக்கு 
(2-2), % இன்‌ மதிப்பு அதிகமாகிக்‌ கொண்டே வந்தால்‌ 
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7 (இன்‌ மதிப்பும்‌ ஏறுகிறதா அல்லது இறங்குகிறதா என்பதை 
அதன்‌ வகைக்கெழு 7' (ப) இலிருந்து அறியலாம்‌. அதைக்‌ 
காணும்‌ முறையைக்‌ கீழே தரூவோம்‌. 


ஏ என்ற மதிப்பு இருக்கும்போது /(0)இன்‌ மதிப்பு £(ய)2 
£ இலிருந்து இன்‌ மதிப்பு இன்னும்‌ % அதிகமாகட்டும்‌. 
(2 நேரெண்‌) அதாவது % இன்‌ மதிப்பு 8--% ஆகிறது. அப்போது 
சார்பலனின்‌ மதிப்பு 7 (8-4). சார்பலனில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்‌ 
7 (2-2) --7(0). 3-7 என்ற இடத்தில்‌, 7(00)இன்‌ வகைக்கெழு. 


வின்‌ மதிப்பு 7! (ஐ. - 7 கபட டப்‌ ஆகும்‌. 


2 0 


(1) 7) அந்த இடத்தில்‌ ஏறுமுகமாயிருந்தால்‌, 7 (2-0) 
--7(2) மநேரெண்ணாகும்‌: . 7! (௦) நேரெண்ணாகும்‌. 


ய) 700) அந்த இடத்தில்‌ இறங்குமுகமாயின்‌ 7 (2-0) 
(2) எனும்‌ மாறுதல்‌ எதிரெண்ணாகும்‌. ., 7: (௦) எதிரெண்‌ 
ணுகும்‌. 


இவ்வாறு £-ஈ என்ற இடத்தில்‌ 7(0) ஏறுமுகமா அல்லது 
இறங்குமுகமா என்பதை அதன்‌ வகைக்கெழுவிற்கு அந்த 
இடத்தில்‌ உள்ள குறியால்‌ உணரலாம்‌, 


குறிப்பு: 33 ம்‌ என்ற இடைவெளியில்‌ (1ப1மவ]) 
(அதாவது 2--ஈ இலிருந்து 2-ம்‌ வரை எல்லா மதிப்புக்களுக்கும்‌) 
7. 0)இன்‌ குறி நநேரெண்ணானால்‌, அந்த இடைவெவியில்‌ 7(, 
வளர்‌ சார்பலன்‌ (1௦01686102 1011011000) ஆகும்‌. எதிரெண்ணானால்‌ 
அந்த இடைவெளியில்‌ /(), குறையுஞ்‌ சார்பலன்‌ (060022 
102 11ப501100) ஆகும்‌. 


8.7 மேற்கூறியதன்‌ வரைபட விளக்கம்‌ : 


2-- 7 (5) என்ற சமன்‌ பாட்டின்‌ வரைபடம்‌ அடுத்த பக்கத்‌ 
தில்‌ படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. £-ஈ எனும்‌ உ கூறுடைய 
புள்ளி, வரையில்‌ 72 ஆகுக. அங்கு /(2) ஏறுமுகமானால்‌ அங்‌ 
குள்ள தொடுகோடு 72, ம அச்சுடன்‌ குறுங்கோணம்‌ ஏற்‌ 


50 .. கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


படுத்தும்‌. சரிவு நேரெண்ணாகும்‌, ஆகையால்‌ 7 (ப) இன்‌ 
வகைக்கெழுவாகிய 7' (ப இன்‌ அங்குள்ள மதிப்பு நேரெண்‌ 
ணுகும்‌. 





படம்‌ 7. 


$ 


(9) எனும்‌ இடத்தில்‌, 7 (0) இறங்கு முகமாகக்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. அங்கு, தொடுகோடு 50, அச்சுடன்‌ விரிகோணம்‌ 
(29805) ஏற்படுத்தும்‌, ஆகையால்‌ சரிவு எதிர்‌ எண்ணாகும்‌. 
(181 09,--௦8).. 70 இன்‌ வகைக்கெழுவாகிய 7! (0 இன்‌ அங்‌ 
குள்ள மதிப்பு எறிரெண்ணாகும்‌. 


குறிப்பு (1): இன்‌ மதிப்பு எந்த இடைவெளியிலாவது 
தொடர்ந்தேற, அங்கெல்லாம்‌ தொடுகோடும௰அச்சுடன்‌ குறுங்‌ 
கோணத்தில்‌ இருந்தால்‌, 7' (ய) அங்கெல்லாம்‌ ேரெண்‌ 
ணுகும்‌. /(2) உம்‌ அந்த இடைவெளியில்‌ வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. 


(ய) எங்கெல்லாம்‌ தொடுகோடு தொடர்ந்து விரிகோணத்‌ 
தில்‌ இருக்கிறதோ அந்த இடைவெளியில்‌ 7/' (இன்‌ பக 
எதிரெண்ணுகும்‌. 7(2) கூறையும்‌. சார்பலனாகும்‌. 


- கணக்கு 1: 7ரீ(0-1”-- 4-5 என்ற சார்பலனின்‌ ஏற்றத்‌ 
தாழ்வுகள்‌ -10:ஜ௮10 என்ற இடைவெளியில்‌ எவ்வா 
றுள்ளன?  * 


1யஇன்‌ வகைக்கெழு 7' (ப கெ. 
- (2-2) 


வகைக்கெழுவின்‌ பயன்‌ பாடுகள்‌ 51 


(பி 544 எனில்‌ வகைக்கெழு 7' (ப எதிரெண்ணாகும்‌. 

-10932௮:4 என்ற இடைவெளியில்‌ 7(6) குறையும்‌ சார்‌ 
பலனாகும்‌. இன்‌ மதிப்பு 4ஐ அணுகும்தோறும்‌ 7 (இன்‌ 
மதிப்பு குறைகிறது. 


.. (யி 224 எனில்‌ 7! (ய) நேரெண்ணாகும்‌. ,. 4 .2௮]10 
என்ற இடைவெளியில்‌ / (0) வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. இன்‌ மதிப்பு: 
4க்குச்‌ சற்றே அதிகமானதும்‌ /' (5) நேரெண்‌ ஆகும்‌. /(மு ஏறு 
முகமாகிறது.. 


॥ குறிப்பு: %--4 என்ற இடத்தில்‌ (2) இறங்குமுகத்தி 
லிருந்து ஏறுமுகமாகிறது. இந்தநிலை, திரும்பும்‌ நிலை ட1'ாாம்பத 
ற௦ொெ்‌) எனப்படும்‌. இங்கு 7' (00 -0 எனக்‌ காண்கிறோம்‌: 
இதைப்‌ பற்றிப்‌ பின்னர்‌ படிப்போம்‌.] 


கணக்கு 2: 5--அட்‌ என்ற சார்பலனின்‌ ஏற்றத்தாழ்வு 
களைக்‌ காண்க. 


நீயி - 5 றற 


தர்தா அ... இற 
௬ 5 (உ) 


(0) ௨48 என்ற மதிப்புக்களுக்கு 7 ' (0) நேரெண்ணாகும்‌. 
றக என்ற இடைவெளியில்‌ 7 (ய வளர்‌ சார்பல 


னாகும்‌. 


(1) 8 என்ற மதிப்புக்களுக்கு 7! (ய எதிரெண்ணாகும்‌. 
ஆகவே 8424௦ என்ற இடைவெளியில்‌ 7(0) குறையும்‌ சார்‌ 
பலனாகும்‌. ௨-8 என்ற இடம்‌ ஏறுமுகத்திலிருந்து இறங்கு 
முகத்திற்குத்‌ திரும்பும்‌ நிலையாகும்‌. 


கணக்கு 8: 4-9) --0.1 என்ற சார்பலனின்‌ வரை 
படம்‌ எவ்வாறு அமையும்‌ எனக்‌ காண்க. 


அ ஜட டறட1 
2 


ந ஆ ௭ 9.19 - 800--1)(2-8) 


டூ5₹ா1 என்றால்‌ (ம-1)௨உம்‌ (3--89) உம்‌ எதி 
ரெண்களாகும்‌. அவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலன்‌ நேரெண்‌ 
ணுகும்‌. ., ௨41 எனும்‌ எல்லா மதிப்புக்களுக்கும்‌ (அதாவது 


592 ப கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
_-5 21221 என்ற இடைவெளியில்‌) 7(யி வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. 
உ ரீ( எனும்‌ வரைக்கு இந்த இடைவெளியில்‌ உள்ள 
தொடுகோடுகள்‌ ௰ அச்சுடன்‌ குறுங்கோணத்தில்‌ அமையும்‌. 


(0) 1.28 என்றால்‌ (5-1) நேரெண்‌; (2-8) எதிரெண்‌. 
அவற்றின்‌ பெருக்கற்பலன்‌ எதிரெண்‌. இந்த இடைவெளியில்‌ 
ரீ குறையும்‌ சார்பலன்‌ ஆகும்‌: தொடுகோடுகள்‌ விரி 
கோணத்தில்‌ ம அச்சுடன்‌ அமையும்‌. 


(11) 845 என்றால்‌ [அதாவது 84௨ 4 ஐ] (5-1) உம்‌ 
8) உம்‌ தேரெண்கள்‌. உடட்(த1) (2-8) 
நேரெண்‌. ஆகவே இந்த இடைவெளியில்‌ மீண்டும்‌ 7(0) 
தொடர்ந்து வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. ப 


[மு 2-1 என்பது ஒரு திரும்பும்‌ நிலை; ௨-8 எனும்‌ இடம்‌ 
மற்றொரு திரும்பும்‌ நிலை. முன்னது ஏறி இறங்கும்‌ இடம்‌. 
பின்னது இறங்கி ஏறும்‌ இடம்‌. இவ்வாறு இருதரப்பட்ட 
திரும்பும்‌ நிலைகளைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


கணக்கு 4: ரு ரல என்ற சார்பலனின்‌ ஏற்றத்தாழ்வு 
களை -௬.ஃ௩௰௩ என்ற இடைவெளியில்‌ ஆராய்க. 


்‌ -ு 80053. ம்‌ ம நரெண்ணாகக்‌ கொள்வேவோம்‌. 
ன்‌ 
5 ்‌ க ச (/)] ட * 
(ப ம---௯ என்றால்‌ ஆட கல்கி எதிரெண்ணுகும்‌. --௬ ற 
ு ன) ர “வச 
க்‌ - 5 என்ற இடைவெவரியில்‌ ட்‌ எதிரெண்ணுகும்‌. .'.ம1௩ற 


எனும்‌ சார்பலன்‌ இங்குக்‌ குறையும்‌ சார்பலன்‌. 


(ய) ்‌ ஜன ்‌்‌ என்ற இடைவெளியில்‌? தேரெண்‌. 


2811 இங்கு வளரும்‌ சார்பலன்‌. 
ய்‌ ன்‌ 2௨2௯ என்ற இடைவெளியில்‌ மீண்டும்‌ 


ம்‌ | 
்‌்‌ எதிரெண்ணாகும்‌. ஆகவே ஈ5௩ இங்குக்‌ குறையும்‌ சார்‌ 
பலனாகும்‌: 


.வகைக்கெழுவின்‌ பயன்‌ பாடுகள்‌ ட] 


குறிப்பு: ஈவ்டு இன்‌ ஏற்றத்தாழ்வுகளையும்‌, 1 ர. 
என்ற வரைபடத்தின்‌ தன்மையையும்‌ கோணகணிதத்தில்‌ 
கண்டிருப்பீர்கள்‌.] 


பயிற்சி 11 


கீழ்வரும்‌ சார்பலன்களின்‌ ஏற்றத்தாழ்வுகளை ஆராய்க, 


3. 


70. 


11. 


டு 8 மு 1 


௯ தூ கிழபது 
று 6-5 
றி ஜூ -- வறக 
ரு - கீ. இற்ற 
இஷ நவமி. 
ழு -- இறட குற” கிழப்‌ 7 
ற - இர்‌. ரத” 54-01 
நு தரவ ட 
9 
2 எடது 
ட்‌ 
ற்‌ 


வளர்‌ சார்பலன்‌, குறையும்‌ சார்பலன்‌ இவற்றை 
உ.தாரணங்களால்‌ விளக்குக, ஈஃ॥ும்‌ என்ற இடைவெளியில்‌ 
மயி எனும்‌ சார்பலன்‌ வளர்‌ சார்பலனாக இருக்க அமையும்‌ 
நியதிக&க ஆராய்க; அதுபோன்று குறைசார்பலனாக இருக்க 
அமையும்‌ நியதிகலாயும்‌ ஆராய்க. 


3.8 மீப்பெரு மதிப்பும்‌ மீச்சிறு மதிப்பும்‌ (1 ீஷம்ரபபாடு 


30 நிகிர்ரர்றர பார ஏக) 


ற ந£--618--9%-1 எனும்‌ சார்பலனின்‌ ஏற்றத்தாழ்வுகள்‌ 
எவ்வாறுள்ளன என ஆராய்வோம்‌. 


17) ல்‌ ட்ஞு்ட 
நக “5 இழி 1/2) 9 - இ (2-1) (6-9) 


54 ்‌ கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
மீப்பெரு நிலை : . 

(ட) ற௭1 ஆகும்‌ இன்‌ மதிப்புக்களுக்கு (1-1) (5-8) 
நேரெண்ணானதால்‌ சார்பலன்‌ வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. 5-1 
என்ற இடத்தில்‌ எவ்வளவு சிறியதாயினும்‌ சார்பலன்‌ ஏறுமுக 
மாகும்‌. [/ நேர்‌ எண்ணாகும்‌.] 7' (1-4) தநேரெண்ணுகும்‌. 


(ய) 1(ஜ£89 என்ற இடைவெளியில்‌ (2-1) ேநேரெண்‌? 
௦-௮ எதிரெண்‌. ஆனதால்‌ (1-1) (1-8) எதிரெண்‌. ஆகை 
யால்‌ 1 என்ற மதிப்பைத்‌ தாண்டியதும்‌, 7 (0) குறையும்‌ 
சார்பலனாகும்‌: 5-1-- என்ற இடத்தில்‌ / எவ்வளவு நுண்ணிய: 
தாயினும்‌ (20 இறங்குமுகம்‌ ஆகும்‌. 7: (1-4) எதிரெண்‌ 
ணாகும்‌. 


1] என்ற இடம்‌, ஏறுமுகத்திலிருந்து சார்பலன்‌ / (5 
இறங்குமுகத்திற்கு மாறும்‌ அல்லது திரும்பும்‌ நிலை எனக்‌ காண்‌ 
கிறோம்‌. அங்கு 7'(1)--0. இவ்வாறு எங்குச்‌ சார்‌ பலனின்‌ 
தன்மை ஏறுமுகத்திலிருந்து இறங்குமுகமாகத்‌ திரும்புகிறதோ, 
அத்தகைய திரும்பு நிலை சார்பலனின்‌ மீப்பெரு நிலை (மரபு பு 
உம்ம) எனப்படும்‌. அங்குள்ள சார்பலனின்‌ மதிப்பு அதன்‌ 
மீப்பெரு மதிப்பு (மலம்டயாமஏரவி06) எனப்படும்‌. 


இந்த உதாரணத்தில்‌ $-1 என்பது சார்பலனின்‌ மீப்‌ 
பெரு நிலை. மீப்பெரு மதிப்பு - 7 (1) 
16-91 - 89 


மீச்சிறு நிலை : 

(11) 1-ம248 என்ற இடைவெளியில்‌ சார்பலன்‌ இறங்கு 
முகமெனக்‌ கண்டோம்‌. ஆனதால்‌ 4 எவ்வளவு சிறியதாயினும்‌ 
௨௭௨9. என்ற இடத்தில்‌ சார்பலன்‌ இறங்குமுகமாகும்‌,. 


(ு) 8௦ என்ற %இன்‌ மதிப்புக்களுக்கு (௨-1) (௨-8) 
தநேரெண்ணானதால்‌ 7(:) வளர்‌ சார்பலனாகும்‌. ஆகையால்‌ 
௯ 8-டந்‌ என்ற இடத்தில்‌, 4 எத்தனை சிறியதாயினும்‌, சார்‌.பலன்‌ 
ஏறுமுகமாகும்‌. ப 


£₹-8 என்ற இடத்தில்‌ 7 (2), இறங்கு முகத்திலிருந்து ஏறு 
முகமாகத்‌ திரும்புகிறது. இந்தத்‌ திரும்பு நிலை சார்பலனின்‌ 
மீச்சிறு நிலை (ஈர்ப்பு ற௦்ர்‌) எனப்படும்‌. அங்குள்ள சார்‌ 
பலனின்‌ மதிப்பு, அதன்‌ மீச்சிறு மதிப்பு (ஊப்பிறமாரு ஏவிம6) 


த 


பன 


வகைக்கெழுவின்‌ பயன்‌ பாடுகள்‌ [ 


எனப்படும்‌. இங்கு நக எனும்‌ நிலை 7 (இன்‌ ரீச்சிறு நிலை. 
7(8)-27--54-127--1---] .. சார்பலனின்‌ மீச்சிறு மதிப்பு 
அனைழிடி 


- இந்த ஓர்‌ உதாரணத்தால்‌, மீப்பெரு நிலை, மீப்பெரு 
மதிப்பு, மீச்சிறு நிலை, மீச்சிறு மதிப்பு--இவற்றை விளக்கி 
னோம்‌. பொதுப்படையாக ஒரு சார்பலனின்‌ மீச்சிறு, மீப்பெரு 
நிலை, மதிப்பு ஆகியவற்றைக்‌ காண விதிகள்‌ யாவை எனக்‌ 
கண்டறிவோம்‌. 


3.9 வரையறை: ()5-॥௭என்ற மதிப்புக்குச்‌ சற்று முன்‌ 
(1) ஏறுமுகமாகவும்‌, அதற்குச்‌ சற்றுப்‌ பின்‌ இறங்குமுகமாக 
வும்‌ ஆனால்‌ 2-8 எனில்‌ திரும்பு நிலை 7 (இன்‌ மீப்பெரு நிலை 
எனவும்‌ 7£() என்பது அதன்‌ மீப்பெரு மதிப்பு (மாவ்பாடியாமு 
வவ எனவும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


(1) 2-ஈஎன்ற மதிப்புக்குச்‌ சற்று முன்‌ ரீ (௨) இறங்குமுக 
மாகவும்‌, சற்றுப்பின்‌ ஏறுமுகமாகவும்‌ ஆனால்‌ $--ஈ எனும்‌ திரும்‌ 
பும்‌ நிலை £7(ய)இன்‌ மீச்சிறு நிலை எனவும்‌ / (௨) அதன்‌ மீச்சிறு 
மாதிப்பு (மாம்ரர்றாமாா எவ) எனவும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


மேலே கூறியதைக்‌ குறியீட்டில்‌ சொல்வோம்‌ ; 
(ப மச என்ற இடத்தில்‌, £ எவ்வளவு சிறிய நேரெண்‌ 
ணாயினும்‌; 7(2)27 (சம) 
(02 7(2-/) என அமைந்தால்‌ 
(2) என்பது 5-௨ என்ற நிலையில்‌ / (௨)இன்‌ மீப்பெரு மதிப்பு 
எனப்படும்‌. 
(1) ௨-ஈஎன்ற இடத்தில்‌ & எவ்வளவு சிறியதாயினும்‌ 
7 (2) “7 (2-4) 
7 (8) 7 (க்‌) 


என அமைந்தால்‌ 7(௦) என்பது % என்ற நிலையில்‌ / (2)இன்‌ 
சரீச்சிறு மதிப்பு எனப்படும்‌. 


3.10 மீப்பெரு மதிப்புக்‌ காணும்‌ விதி: 

7 (0 என்பது / (0 இன்‌ மீப்பெரு மதிப்பு ஆகுக. வரையறை 
யின்படி ஈ--ம்‌.௰௰ என்ற இடைவெளியில்‌ / (6) ஏறுமுகம்‌. 
அதாவது (6) / (2-4) ஃ ம! (2-4) நேரெண்ணாகும்‌. 
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ர. என்ற இடைவெளியில்‌ / (2) இறங்கு முகம்‌. 
அதாவது /(௨-/9-2 7 (9. 7! (௨) எதிரெண்ணுகும்‌. 
/-0 ஆகும்போதும்‌ இவை பொருந்தும்‌. . /'(0)-0 


ஏனெனில்‌ 7/' (யஇன்‌ குறி 5--ஈ-- இல்‌ நேரெண்ணாுகவும்‌ 
௩௪ சுர்‌ இல்‌ எதிரெண்ணாகவும்‌ ஆனதால்‌ ௨- ஈ என்ற நிலை 
யில்‌ /' (0) - 0 ஆகிறது. 


இரண்டாவதாக 7'()இன்‌ மதிப்பு 2-2 என்ற இடத்தில்‌ 
இறங்குமுகம்‌) [தேரெண்ணிலிருந்து எதிரெண்ணாவதால்ரீ 
அதன்‌ வகைக்கெழு 7 “(0 அங்கு எதிரெண்ணாகும்‌. 
அதாவது 7'' (2) எதிரெண்ணாகும்‌. 


ஆகவே 7/(௦) என்பது 7(ய) இன்‌ மீப்பெரு மதிப்பாக 
வேண்டுமானால்‌ 7! (ய - 0) 7”(2 ௦௭ என இருக்க 
வேண்டும்‌. இவையே 7(0), மீப்பெரு நிலையை அடைவதற்‌ 
குள்ள நியதிகளாகும்‌. 


3.11 மீச்சிறு மதிப்புக்‌ காண விதிகள்‌ : 


7(2) என்பது / (1) இன்‌ மீச்சிறு மதிப்பு ஆனால்‌ வரையறை. 
யின்படி ஈ- மா என்ற இடைவெளியில்‌ / (0) இறங்குமுக 
மாகவும்‌ ஈர என்ற இடைவெளியில்‌ ஏறுமுகமாகவும்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. 4 என்பது -0ஆகும்போதும்‌, இவை 
பொருந்த வேண்டும்‌. .. £'(ஈ-4) எதிரெண்‌. 7 (2-4 
நேரெண்‌. .(0-0ஆவதால்‌) £/ (0) - 0 ஆகவேண்டும்‌. 


இரண்டாவதாக 7'(:0இன்‌ குறி எதிரெண்ணிலிருந்து 
ேரெண்ணுக்கு ந - ஏ என்ற நிலையை அடுத்து மாறுவதால்‌ 
7 (0) ஏறுமுகமாகும்‌. .. 7'(2) நேரெண்ணாகும்‌. 


ஆகையால்‌ 7(2) என்பது / (௨) இன்‌ மீச்சிறு மதிப்பாக 
அமையவுள்ள நியதிகள்‌ (8) 7'(00-0 (0) 7”(00---02 
என இருக்கவேண்டும்‌. 

வரைபட நிரூபணம்‌ 


3 ஈ 7 (0) எனும்‌ சமன்பாட்டின்‌ வரைபடத்தில்‌, 7 எனும்‌ 
நிலையில்‌ சார்பலன்‌ ஏறுமுகத்திலிருந்து இறங்குமுகமாகத்‌ 
திருட்பட்டும்‌. படத்திலிருந்து நாம்‌ க்கு முன்னால்‌ 
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தொடுகோடு உ அ௮ச்சுடன்‌ குறுங்கோணத்திலும்‌, க்குப்‌ 
பின்னர்‌ விரிகோணத்திலும்‌ அமைவதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 

இல்‌ தொடுகோடு % அச்சுக்கு இணையாக இருக்கும்‌. 
ஆகவே அதன்‌ சரிவு மீப்பெரு நிலையில்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 


(0 





அங்கு 7'(0--0: இதேபோல மீச்சிறுநிலையாகிய 0ெிலும்‌ 
ரீியூ-0,. . 7!(ய0ு -0 எனும்படியுள்ள இன்‌ மதிப்புக்கள்‌ 
சார்பலனின்‌ திரும்பு நிலைகளை, அதாவது மீப்பெரு அல்லது 
ீமீச்சிறு நிலயைத்‌ தரும்‌. 


(1) மீச்சிறு நிலைக்கும்‌, மீப்பெரு நிலைக்கும்‌ உள்ள 
இரண்டாவது நியதியை முன்னர்‌ கூறியது போலவே 
காணவும்‌. 


கணக்கு 12 நூ ஃ 60 படட 1] என்ற சார்பலனின்‌ 
திரும்பும்‌ நிலைகளை ஆராய்ந்து, மீப்பெரு, மீச்சிறு மதிப்புக்களைக்‌ 
காண்க. 
நீயே கு நர ட. இட 1] 
4. ரீ'(0) டு 42" இஃ, இன 8) 
கு 3.2 (ஊடு: 


7 (டி -0 எனும்படியான இன்‌ மதிப்புக்கள்‌ / (இன்‌ திரும்பு 
நிலைகளைத்‌ தரும்‌. 


உ (மஸ. (மர்ம ௮.0 
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ற்கு 5 கடம்‌ 
இவற்றை ஆராய்வோம்‌. 
7 “0-4 (6-0: ப 203 5) மடு) 
(0) 5-2” என்றால்‌ ரீ“(2) - 4,094 864 1 12 
டமா ம இ என்பது மீச்சிறு நிலையைத்‌ தரும்‌. 
மீச்சிறு மதிப்பு - 7(--2)- 16. 8416-11 - 18, 


(1) ௨- 1 என்றால்‌ 7“(100)-400--0);; 71) -0 இது: 
நம்‌ பாடத்‌ திட்டத்திற்கு அப்பாற்பட்டது: 7“(5) நேரெண்‌ 
ணாகவோ, அல்லது எதிரெண்ணாகவோ அன்றி பூச்சியமோ 
ஆனால்‌ சார்பலனின்‌ தன்மை என்ன; அதன்‌ வரைபடம்‌ 
என்ன என்பது விரிவான வகை நுண்‌ கணிதத்தில்‌ ஆராயப்‌: 
படும்‌. ப 

கணக்கு 8: ந நு 53-12 என்ற சார்பலனின்‌ திரும்பு. 
நிலைகளை ஆராய்க, 


திரும்பு நிலைகளைக்‌ காண 
ழ்‌ 


5 கிஎீ.- 16 0 
(41 
று அகிழ்ம்‌ 0 
2 (4) அம்ம 0 


டஸ்கு ரை 0 
ய்‌ -- 3, 0, 2 என்ற மதிப்புக்களில்‌ சார்பலனின்‌ திரும்பு: 
நிலைகள்‌ வரும்‌. 


மீம்‌ 
ம 12 [6 
4 


0 ௩-8 என்ற இடத்து, 45.16 - 52. 
தநேரெண்ணாகும்‌. 
௮௮ 8 என்பது மீச்சிறு நிலை: 
மீச்சிறு மதிப்பு -- 16-92-112- 4 
ஃ டட ம்‌. ட 
(6) ந 0 என்று 2 - வ.றிச ஆகும்‌... 


1 - 0 எனும்‌ மதிப்பு மீப்பெரு நிலையைத்‌ தரும்‌. 
மீப்பெருமதிப்பு ₹-0 எனப்‌ பிரதியிட. வரும்‌. 
9) - 12 என்பது மீப்பெரு மதிப்பு, 
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(10) 8-2 என்பது (() ஆவதைப்போல்‌ மீச்சிறு நிலையைத்‌ 
குரும்‌. மீச்சிறு மதிப்பு அங்கும்‌ --4 ஆகும்‌. 


குறிப்பு: சார்பலன்‌ இடையறாது தொடர்‌ சார்பலனானால்‌ மீச்‌ 
சிறு மதிப்பும்‌, மீப்பெரு மதிப்பும்‌, மாறி மாறி வரும்‌: இதைப்‌ 
பயன்படுத்திய - 0 என்பது, மீப்பெரு நிலை எனக்‌ கண்டதும்‌ 
27-- -1 என்பதும்‌, ௨ - -- 8 என்பதும்‌ மீச்சிறு நிலைகள்‌ என்று 
உடனே கூறலாம்‌. 


கணக்கு : 48006 - ஏர எனும்‌ சார்பலனின்‌ ஏற்றத்‌ 
தாழ்வுகளையும்‌, மீப்பெரு, மீச்சிறு நிலைகளையும்‌ ஆராய்க. 


மு- 49009 -- நப ற 


ஒதி ர (மு ல ஏதி ஸ்டா 0082 ௮ 3 
ட ந்றேடது அழ 
்‌ 7% 7% 
உ இட ௩ ஓஒ சா 
ரீ நதிறு எல ௨ 48 005 4 -- 8] ஐ 
வ 715 1-௧ ந்த்‌ கட - மீப்பெருநிலை. 


டு 37 பி என்பது மீப்பெரு மதிப்பு. 


37% ப 7 .. ௫ 

715 980055 மணை 

_ கர 12 
மவன்‌ இப 


்‌. ர 5 என்பது மீச்சிறு நிலை, 


(ம ரீ (ர க ] என்பது மீச்சிறு மதிப்பு. 


(சந) னத) ச (சி 


ஆவ்ட பட ணட 


ததை. 
(02-24 8 என்ற இடைவெளியில்‌ 


0 ௮ வ என்ற இடைவெளியில்‌ 7(0) வளர்‌ சார்பலன்‌; 
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மாக க - ன்‌ என்ற இடைவெனி!ல்‌ குறை சார்பலன்‌$. 
க ரர்‌ ன ு மு என்ற இடைவெளியில்‌ வளர்‌ சார்பலன்‌.. 


|இதுவே மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ வரும்‌.] 


5.12 மீப்பெரு, மீச்சிறு மதிப்புகளைப்‌ பயன்‌ படுத்திய: 
உத்திக்‌ கணக்குகள்‌ (1019161075 1௦31 ஐ ரக: 002 கரம்‌ 
1711101102) ப 


கணக்கு 1: செவ்வக வடிவமுள்ள ஓர்‌ அட்டைத்‌ துண்‌: 
டின்‌ நீளம்‌ 16 செ.மீ. அகலம்‌ 10 செ.மீ. அதன்‌ மூலைகளி 
லிருந்து சமச்சதுரங்களை வெட்டி எடுத்து பக்கங்களை மடித்து. 
ஒரு திறந்த செவ்வகத்‌ தட்டு செய்யப்படுகிறது. அது மிகவும்‌. 
அதிகக்‌ கொள்ளளவுள்ளதாக அமைய வேண்டுமாயின்‌, வெட்‌ 
டப்பட்ட சதுரங்களின்‌ நீளமென்ன? 


[கணக்கை ஆராய்தல்‌ : இங்கு செவ்வகப்‌ பெட்டியின்‌ 
கொள்ளளவு (1*) மிக அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌. வெட்டப்‌ 
பட்டுள்ள சதுரத்தின்‌ நீளத்தின்‌ (2) சார்பலனாக ஐ முதலில்‌ 
கூறவேண்டும்‌. பிறகு ரீயின்‌ மீப்பெரு மதிப்பைக்‌ காண: 
வேண்டும்‌.] , 

வெட்டின சதுரத்தின்‌ நீளம்‌ செ.மீ, 


இடுப்ப பப்ப து வட்டப்‌ 





படம்‌ இ 


அட்டைப்பெட்டியின்‌ நீளம்‌ 16--9%ெ.மீ. 
அகலம்‌ 10-௭௯ ச.மீ. 
உயரம் ந செ.மீ: 
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கொள்ளளவு 1: (16-20 (10-20) 
ப - 43 (ற) (5-3) 
- கீ[40ஜ.-18டற்‌] ௧க.செ.மீ, 


[இவ்வாறு ஐ இன்‌ பொதுச்‌ சார்பலனாகக்‌ கண்டோம்‌. 


இன்‌ மீப்பெரு மதிப்புக்்‌காண, 


41 ்‌ ட்‌ 
0 எனும்படியுள்ள இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண வேண்டும்‌. 
40-26 -_ 8 -0 
(2-2) (8.20) -0 
20 
2 8 அல்லது ஐ 
ணி ட ப. அச வடம்ன்‌ வய 
% -- ஐ என்றால்‌ 8 -- -ஒ அட்டையில்‌ வட்டுவதற்கே 
இடமில்லை. 


3-2 என்பதே மீப்பெரு மதிப்பு. 
அட்டையில்‌ 2 செ.மீ. நீளமுள்ள சதுரங்களை வெட்டிச்‌ 
செய்யும்‌ பெட்டி மிக அதிகக்‌ கொள்ளளவுள்ளதாக இருக்கும்‌. 
- 4150-52-05) 
-- 4986 
கொள்ளளவு _ 144 ௧.செ.மி, 


[குறிப்பு : உத்திக்‌ கணக்குகளில்‌ மேற்கூறியது போல்‌ 
மீப்பெரு மதிப்பு எது, மீச்சிறு மதிப்பு எது எனத்‌ திரும்பும்‌ நிலை 


ர ட அர்த்‌ பாப ்‌ 
கண்டதும்‌ காணலாம்‌. 5, கண்டு அது எதிரெண்‌ என நிறு 


வத்‌ தேவையில்லை]. 


கணக்கு 2: (1) இருபுறமும்‌ மூடியுள்ள ஒரு நேர்வட்ட 
உருளை வடிவமான கலன்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட கொள்ளளவுள்‌ 
ட ளதாகும்‌. அதன்‌ மொத்தப்‌ புறப்பரப்பளவு மிகவும்‌ குறைவாக 
இருக்க வேண்டுமானால்‌, அதன்‌ விட்டத்திற்கும்‌ உயரத்திற்கும்‌ 
உள்ள விகிதம்‌ என்ன? (1) அதே கலன்‌ மூடியற்றதானால்‌ 
விகிதம்‌ என்ன? 


62 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
[இங்குக்‌ கொள்ளளவு தரப்பட்டுள்ளது. புறப்பரப்பளவு 
மாறுகிறது. அதை உயரத்தின்‌ சார்பலனாகவோ. அல்லது 
ஆரத்தின்‌ சார்பலனாகவோ கூறவேண்டும்‌], 


உருளையின்‌ ஆரம்‌ 7 ஆகுக, 
அதன்‌ உயரம்‌ % ஆகுக. 


கொள்ளளவு 77 -- ர£ர்‌ (1) 
புறப்பரப்பளவு 2௯7” -- ரர்‌ 
கல்‌ இ கூர” ட 
7 
8 இன்‌ மீப்பெரு நிலையில்‌ 4 0 
4௩7-- “2௮0 


இர? 7-4 ரத்‌ 
7-0 அல்லது 29 
7-0 பொருந்தாது. 


ம்‌ மீச்சிறு மதிப்பாகும்போது விட்டம்‌ உயரத்திற்குச்‌ 
சமம்‌ என வருகிறது, 


மூ மூடியில்லாத கலன்‌ ஆனால்‌ 


பிர. கெர்‌ 
ஓர 
4 முன” - ஜு 
8 
-. 0 எனில்‌ 2 டர்‌ 
ச்‌ ன ன்‌ 
ச ர்‌ ௮ ஏர்பிர்‌ 


7-0 அல்லது 7-2 
உயரம்‌ விட்டத்தில்‌ பாதியாகும்‌. 


[குறிப்பு : நீர்‌ நிரப்பும்‌ தொட்டியின்‌ உயரம்‌, அதன்‌ விட்‌ 
ட த்தில்‌ பாதியானால்‌ மிக அதிக்‌ நீர்‌ நிரப்பலாம்‌]. 


கணக்கு 8 : செவ்வகவடிவமான உத்திரத்தின்‌ (1368௦) 
வலிமை (தாங்கும்‌ சக்தி) அதன்‌ அகலம்‌, கனத்தின்‌ வர்க்கம்‌ 
இவற்றின்‌ பெருக்கற்பலனுடன்‌ நேரர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
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“2 விட்டமுடைய வட்ட உருளைக்‌ கட்டையிலிருந்து செதுக்கப்‌ 
படும்‌ மிகவும்‌ வன்மையுள்ள உத்திரத்தின்‌ அகலத்திற்கும்‌ 
கனத்திற்குமுள்ள தொடர்பைக்‌ காண்க. 
அகலம்‌ ற; கனம்‌ ர$ வலிமை $ஃ 
என்றால்‌ இழிபு ந்‌ [2 நிலை எண்‌) 





ஜூ ற ஜூ 
டீ மிகவும்‌ அதிக மதிப்பாக இருக்க 
க ௪ 0ஆக வேண்டும்‌. 
ஆனால்‌ 6 - (22-25) 
௮1% (2-8) 
45 ன்‌ ்‌ 
ட வ என்ற்‌ 5-3 படம்‌ 10 
. இழி ஜூ. நற்‌ 
49 
2 
நரம 
ன்‌ 22” ஓ 
்‌” க ஐ த 422. 
4 
2 _ 43 ப 2 ம 42 
அகலம்‌ $ கனம்‌ - !: 48 எனும்‌ விகிதம்‌. 
பயிற்சி 12 


கீழ்வரும்‌ சார்பலன்களின்‌ திரும்புநிலைகளைக்‌ கண்டு மீப்‌ 
பெரு, மீச்சிறுநிலைகளை ஆராய்க. மீப்பெரு, மீச்சிறு மதிப்புக்‌ 
களைக்‌ கணக்கிடுக. 


1. 2-6 ௨. 16-66._-9)ப 
89. கூ கறட 4. 12-89 
5. கே” 75“- 862 6. 1 கீர. 19 
7. படி 2 ககிற. 5, அரி(முரர்‌ 
ஐ: 27- ரஜ. அகம 


1-1 இறட 4 ்‌ பேர) 
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ஆ 
11. பதல்ட் 72, 8809-6055 
2--% 
18. 1௨௩௮-௫ 81௩2 14, ஜ்ர2--48005 5, 


ம 
உத்திக்‌ கணக்குகள்‌ 


1. இரண்டு, எண்களின்‌ பெருக்குத்‌ தொகை தரப்‌ 
பட்டுள்ளது. அவற்றின்‌ கூடுதல்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்க 
வேண்டுமாயின்‌, அவை சமமாக இருக்க வேண்டுமெனக்‌ 
காண்க. 


2. ஒரு குறிப்பிட்ட நீளமுள்ள கம்பியால்‌ மிக அதிகப்‌ 
பரப்பை உள்ளடக்கும்‌ செவ்வகம்‌ உண்டாக்கினால்‌, அது 
சதுரமாக இருக்கும்‌ என நிறுவுக; 


8. ஒரு செவ்வகத்தொட்டியின்‌ அடிப்பாகம்‌ சதுரமானது. 
அது 18; ௧, அடி கொள்ளளவுள்ள தொட்டியாகவும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. அதன்‌ மொத்தப்‌ புறப்பரப்பு மீச்சிறியதாக இருக்க 
வேண்டுமெனின்‌ அதன்‌ உயரம்‌ என்ன ? அடிப்பக்க அகல 
மென்ன? 


4: ஒரு குறிப்பிட்ட ஆரமுள்ள கோளத்திலிருந்து மிக 
அதிகப்‌ பருமன்‌ உள்ள தேர்வட்ட உூஉருளையைச்‌ செதுக்க 
வேண்டுமாயின்‌, உருளையின்‌ உயரமும்‌ ஆரமும்‌ 42: 1 என்ற 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ காண்க. 


5. இரண்டு எண்களின்‌ கூடுதல்‌ 40, அவற்றின்‌ 
வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ மீச்சிறிதாக இருக்க எண்கள்‌ எவையா 
யிருக்கவேண்டும்‌? 


6. இரண்டு எண்களின்‌ வித்தியாசம்‌ 100. பெரிய 
எண்ணின்‌ வர்க்கம்‌, சிறிய எண்ணின்‌ வர்க்கத்தின்‌ ஐந்து 
மடங்கைவிட உள்ள அதிகம்‌ மிகக்குறைவாக இருக்கவேண்டு 
மாயின்‌, எண்கள்‌ யாவையாக இருக்க வேண்டும்‌? 


£... இரு சாலைகள்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தாக உள்ளன. 
ஒரு வண்டி சாலை சந்திப்பில்‌ ஒரு சாலை வழி செல்லும்போது, 
சந்திப்பிலிருந்து 21) மைல்‌ தூரத்தில்‌ மற்றச்‌ சாலையில்‌ 
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இன்னொரு வண்டி சந்திப்பை நோக்கி வருகிறது. அவற்றின்‌ 
வேகங்கள்‌ முறையே மணிக்கு 20 மைல்‌, 1/5மைல்‌ என்றால்‌, 
வண்டிகளுக்கிடையேயுள்ள மிகச்‌ சிறிய தூரம்‌ என்ன ? 


5. (6, 8) என்ற புள்ளி வழி உள்ள ஒரு நேர்கோடு 0% 
எனும்‌ அச்சை 7இலும்‌ 01' எனும்‌ குத்தச்சை 0 இலும்‌ வெட்டு 
கிறது. 02-00 எனும்‌ கூடுதல்‌ குறைவாக இருக்க வேண்டு 
மாயின்‌, அதன்‌ சரிவு என்ன 2 


9. ஒருவட்ட கோணப்‌ பகுதியின்‌ சுற்றளவு2ஆகும்‌. அதன்‌ 
ட பரப்பு மிக அதிகமாக இருக்க, வட்ட வில்‌ ஆரத்தைப்போல்‌ 
இரு மடங்ரு நீளமுள்ளதாக இருக்க வேண்டுமென நிறுவுக. 


10. ஒரு கோளத்திலிருந்து ஒரு கூம்பு வெட்டி எடுக்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌. அதன்‌ முளை கோள மையத்திலும்‌ அடிப்பக்கம்‌ 
கோளப்‌ பரப்பிலும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இவ்வாறு அமையும்‌ 
மிக அதிகப்‌ பருமனுள்ள கூம்பின்‌ பருமன்‌, கோளத்தின்‌ 


பருமனில்‌ ள்‌ பாகம்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ காண்க. 


11. ஒரு சன்னல்‌ கண்ணாடி செவ்வகத்தின்‌ மேல்‌ சமபக்க 
முக்கோணம்‌ அமைந்த வடிவில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதன்‌ 
சுற்றளவு 16 அடி. அதன்‌ பரப்பு மீக அதிகமாக இருக்க 
வேண்டுமெனின்‌ அதன்‌ அகலம்‌ 83 அடி என நிறுவுக. 


12. சதுர அடிப்பக்கமும்‌ மேல்‌ பக்கமும்‌ உள்ள ஒரு 
செவ்வகப்‌ பெட்டியை அதன்‌ பக்கங்களுக்கு நடுவில்‌ 
செல்லும்படி / அங்குல நீளமுள்ள (முடிச்சுக்கள்‌ நீங்கலாக 
உள்ள நீளம்‌) நூலால்‌ கட்டப்படுகிறது.பெட்டியின்‌ மிக அதிகக்‌ 
கொள்ளளவு £7£ ௧. அங்‌, என நிறுவுகஃ 


4. கொகை காணல்‌ 
(116௭௭௨1101) 
4.1 வரையறுக்கப்படாத தொகை (106406 10%க1) 2 


£ இன்‌ சார்பலன்‌ 7 0) தரப்பட்டால்‌, அதன்‌ வகைக்கெழு 
7 6) இன்‌ பொருளைப்‌ பற்றியும்‌, அதன்‌ பயன்பாடுகளையும்‌ இது 
வரை கூறினோம்‌. 7/'(0 என்பது /(10) இன்‌ ஐப்‌ பற்றிய 
வகைக்கெழு என்றுல்‌, 7) என்பது 7 '(ு இன்‌ முதற்சார்பலன்‌ 
(ஊர) எனப்படும்‌. 7'(பூ தரப்பட்டால்‌ அதன்‌ முதற்‌ 
சார்பலன்‌ காண்பது வறையறுக்கப்படாத அதன்‌ தொகை 
காணல்‌ எனப்படும்‌. இந்தத்‌ தொகையைக்‌ குறியீட்டில்‌. 
19) 2 எனக்‌ குறிப்பது வழக்கம்‌ [தொகை எனும்‌ 
சொல்லின்‌ ஆங்கிலச்‌ சொல்‌ 5. இதன்‌ முதன்‌ எழுத்து 5. 
இது மறுவி | என எழுதப்படுகிறது. வகைக்கெழுவுடன்‌ 
82” உம்‌ ஏன்‌ சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌? ஏன்‌ என்பது பின்னர்‌ 
விளக்கப்படும்‌.] 


| 709 82 77(20) என்றால்‌ /1(;0 இன்‌ வகைக்கெழு ரீம்‌ 


எனப்‌ பொருளாகும்‌. 


7 4 காண்க என்றால்‌, எந்தச்‌ சார்பலனின்‌ வகைக்‌ 


கெழு 7(2) ஆகிறதோ அந்தச்‌ சார்பலனைக்‌ காண்க என்பது 
பொருளாகும்‌. 
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4. 


எடுத்துக்காட்டாக ] 008 நீட்‌ - நர்டி ஐ 
௫ ரீ ௪ ்‌] 
ஏனெனில்‌ 2 - 0051 ஆவதால்‌. 
்‌்‌ 


700 2 என்பதை 7/(1)இன்‌ தொகை எனச்‌ சுருக்கமா 


கக்‌ கூறுவோம்‌. வகைக்கெழுப்‌ பட்டியலில்‌ இருந்து தொகைப்‌ 
பட்டியலைத்‌ தயாரிக்க வேண்டும்‌. 


தொகைப்‌ பட்டியல்‌ : 


பன்ர ௬ 
ஷி ந மற ௮ டக்‌ (11) ்‌ ௮ கூறப்படவில்லை. | 
71-11 த 
ம ] 
2 ர (7.1 வக ரகளை 1) ஓடு (72251) 


511) 797% 
777 


4 008 71% 
4, | 811] 79% ஸீட்‌ ௮ ட்ட்டப்‌ 


008 77% ஜீ 


2 


7/7 


1௨11 71% 
8607 அரம்‌ நீடி ௮டட்ட்டடப 
777 
001 7771 


778 


ள்‌ 


) 00860” 9 ர்‌ 


[இந்தச்‌ சிறு நூலுக்கு இவை மட்டும்‌ போதும்‌. வலப்‌ 
பக்கச்‌ சார்பலன்களின்‌ வகைக்கெழுக்களைக்‌ கண்டு, 'பட்டியல்‌ 
சரியா எனப்‌ பார்க்கலாம்‌.] 


4.2 தொகை காணும்‌ சில விதிகள்‌ : 


1. தொகையுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ மாறிலி (0054 
01 1016281101) : 


| (7) 2029 (ல) என்றால்‌ 


௯ 


அதன்‌ பொருள்‌- 1/2 00) ௪70) என்பதாம்‌. 


65 ப கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


7 பிஉடன்‌ (0 எனும்‌ ஏதேனும்‌ மாறிலியைச்‌ சேர்க்க 77 (2 000 
வருகிறது. 


உ (9-7என்ருல்‌, 4 [ர (ட 2 ௪9 421 


ரு. 5 | 70) ௨ இன்‌ தொகையை மிகப்‌ 
பொதுவாகக்‌ கூறவேண்டுமெனின்‌ அது 7000-2 ஆகும்‌; 
இங்கு 2 என்பது தொகையுடன்‌ சேரும்‌ மாறிலி (௦௦81௨ ௦7 
ஜக) எனப்படும்‌. தொகைச்‌ சார்பலன்‌ எழுதியதும்‌ 
அதனுடன்‌ மாறிலி £ ஐச்‌ சேர்க்கவேண்டும்‌. இந்த மாறிலியின்‌ 
வரைபட விளக்கமும்‌ பயன்பாடும்‌ பின்னர்க்‌ கூறப்படும்‌. 


(709 ச] “தரு சு என்பதை 
அறிவோம்‌. இதனால்‌ 
| [7 (9-௪ 9] 2 700 82 *| ஜிய 
ஆகும்‌. 
9. ர 617 [2 மாறிலி] 


அதனால்‌ | 70 04 - 4 | 7 (1) 8 ஆகும்‌. 


4. 2] (9 என்றால்‌ 


2 (ஊட) 41௪4-6) என அறிவோம்‌. 





ஜ்‌ | ரீ (யு என்றால்‌ 
1 மவறு ர பப்‌ ஆகும்‌. 
ள்‌ கண்ட ட பதை உ ரூட (க இர்‌? 
(எ-டு.) 0015 ம்ம்‌ னு. * | கடட க டமா 


(74) ] மொள்ள பிடில்‌ ன்‌ )00 (2-9) ட 511) (22--ம) 
8 
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ர தடி டது , ்‌ 
கணக்கு 7: ்‌ ம்‌ 8% ஐக்‌ காணவும்‌. 


தர இரி ட்ட ஓ 
| நவி 02 | | ன்‌ ட்டன. ( 
1” னா 














| குறிப்பு: (1) | ௪2 2 என்‌ பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 

(1) தொகைச்‌ சார்பலனைக்‌ கண்டு ௦ எனும்‌ மாறிலியைச்‌ 
சேர்க்கவும்‌, 

ழ்‌ த 22 க ்‌ ்‌ 

(111) இங்கு | ௪ 212 1 எனும்‌ வாய்பாடுகளைப்‌ பயன்‌ 

்‌ ்‌ த டல்‌ க ்‌ ்‌ ச ர 
படுத்தியுள்ளோம்‌. 1, இன்‌ மதிப்பு இந்நூலுக்கு அப்பாற்‌ 
பட்டதாதலால்‌ கூறப்படவில்லை.] 

கணக்கு 2: ) 2 3111) 41005 8 ர்‌ காண்க. 

। ஓ 511) 43 008 கஜ ஜீ - ) (513 65-81 ற) ம 


௮ | 811) ேஞ்‌ 4 | 811 ஜே ம்‌ 


௫ 


008 ந 3:05 இ% 


6 2 








4-0 


குறிப்பு : | 70 ச(9 இன்‌ வாய்பாடு இந்நூலில்‌ இல்லை. 
பெருக்கற்பலனை, இங்குக்‌ கூட்டற்பலனாகக்‌ கோண கணிதத்‌ 
தில்‌ கண்ட விதிப்படி மாற்றித்‌ தொகை காண்கிரறோரோம்‌.] 
கணக்கு 8: 48/1 4005 8௨0௦5 இன்‌ முதற்‌ சார்பலன்‌ 
(ரம்பா) என்ன ? 
49811) 4008 இ 008 ந 


இற அழ 5006 3 006 ற 


70 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


இரு க; [005 8ஐ--008 6] 

௮ இ 8 கீர 008 8ற--இ 80 கீழ 005 ம 
- 8]று ற 4 81 ஐ.]-810 இட 810. கம 
ஆ நரறு 2-1 8ரறு இற-ட81்மு 52-)- எரு 7 


முதற்‌ சார்பல்ன்‌ 


௪3 


ல்‌ ] 81 ஐ ஜீ%-- ஸ்‌ வற்‌ திறம்‌ 52 கட்ஸ்‌ 8109 


0089 006கற. 608 ந 


8 ஒ ஐ 





3 (4008 ந. -- 





ப கணக்கு 4: எற? 008513 எர$£ு$ 008 இவற்றின்‌ 
தொகை காணவும்‌. 





0 ணஊ்ட“ற-1--005 | வவறு” ௮ ஸீ | 182-- 1005 கேம 
வேசி % 

்‌ 811) 

ட. இழ்இரர்றர்‌ ஐ.ரீத ௭ தட ட்ட 

ஓ 
ழு ௩ 813 இற 
அ 811)” ஜீ ப பபப புர 
| தர்‌ 
811] இ 





(1) 2௦௦8421606 2 த்‌ ர 008 ல்‌ க 2 4-2 


(010) எற 851 1ற- 4 810” ந என்பது சூத்திரம்‌, 


வித்தி வி 5102 8] 82 
ட த ட ப ட்ட 
4 


4 


6008 008 8 
* ்‌ 2 இண்பயை சைன்‌. மெவவககுவுய யப டமமவகியக்ை. வெய்ய வைககைகைைய. டம. 
ஸ்‌ ஸ்ப து 7 வ 12. 1-6 


வோ 


(1) 008802 40087ற--8 0052 


008 கற 
நத ௨ ஜ்‌. 30052 


*. 





ன்‌ 811) 85 ஐ வடு க 
ட | 05 ௩ ரச்‌ வவ்விய படட ட 
12 4 





- ச 


கசி 
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பயிற்சி 13 
கீழ்வருவனவற்றின்‌ தொகைகளைக்‌ கணக்கிடுக: 
$. (02 (11) 5... பி ட (ஸூ. (4) னு 
% 2 
2. நஜி. 6”. 5-௪ 8. (1) (1-3 (1) (24௧கய* 


4. (0 ஆ (ய) உல: ஐ. (1) 81 ஆஃ (11) 008 ௧5% 


(114) 560“2% 6. 21௩55௦0571 7. ஸ்டிே00829% 8, 00௨4:0௦55 
9. ௦0௦54: ௦058 005 10. அவ்‌ அடவு நெ 
11. (பூ 067 (1) ஊட” 12. (பூய அ (ப) ட“ 


4.3 பிரதியி:.டடுத்‌ தொகை காணல்‌ 2 


எத்தகைய சிக்கலான சார்பலனாக இருந்தாலும்‌ அதன்‌ 
வகைக்கெழுவைக்‌ கரண முடியும்‌. ஆனால்‌ சார்பலனின்‌ 
தொகை காண்பது அவ்வளவு எனிதல்ல. அதற்குப்‌ பல 
முறைகள்‌ உள்ளன. அவற்றுள்‌ ஒன்று பிரதியிட்டுத்‌ தொகை 
காணல்‌ (1111023170) 194 ஊம்‌ ௭101௦௩]. 


கணக்கு 7: | 510” ந ௦௦6 உ ட்ஐக்‌ காண்க. 


| இங்கு 518” % எண்பது ஈட 5 இன்‌ சார்பலன்‌ $; அதன்‌ 
வகைக்கெழு ௦௦5 டி தனியாக 8: இன்‌ குணகமாக உள்ளது. ] 
(- 8௦ £ எனப்‌ பிரதியிடுக. 


47 
ர ம 6050 413 008 ற நீல 


க ச்‌ 
ட | 81001 005 ஸ. |" ய்‌ - 216 


பட்‌ 
81117 ௩ 
ர்‌ | $10”%008 நஐயு்‌ 4-0 


ன 





கணக்கு 2: | (2%-ட5;:-6)* (4:45) & கணக்கிடுக. 


இங்கு 2:“--5:-6 இன்‌ வகைக்கெழு 4-5, 
( 5 82 4 55--6 எனப்‌ பிரதியிடுக. 


42 


11 
த 


௬ 


கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


(கிய) ஸ்ம! 


19 
சு (மட௫%.. ௪ மய் 1 


த 6)? 
போர்டு 


8 


குறிப்பு? சார்வு பு என்பது பொது உருவம்‌. 


இங்கு /- (ப்‌ எனப்‌ பிரதிபிட்டால்‌ 


ர்‌ 7 
்‌ ரத 
17% 


ர 


ட இ(9 


ர! நஜ. மிர 


(்‌ 
] [குயி யல்‌] ரீட்‌. 


இதன்‌ தொகை 7” 1)--2 என்றால்‌ காணவேண்டிய தொகை 
77 [2 (0]-௦ ஆகும்‌. 


(8-4. த;ட1) 4:௨2) 
6081 ஐ படம 


1111 ந 
05” ஐ 





பயிற்சி 14 


கீழ்வருவனவற்றின்‌ தொகைகளைக்‌ கணக்கிடுக, 


ஓ... ஒருத ப 3 
கீ, 5௫0? ஐ ந்தா 2 


ரக 


6. 





ஜூ 
இட்‌ வய வ 
(அமர்‌ 


ஸ்‌ 


1-4 


10. 


14.4 தொகை காணலின்‌ பயன்பாடுகள்‌ : 


ப டட... இ 
2௮ 7 (0) என்றால்‌, 2 


என்பது (1) உஐப்‌ பற்றிய) இன்‌ 


மாறுவீதம்‌ என்றும்‌ (1) ர-7 (0) எனும்‌ சமன்பாடு தரும்‌ வளை 
வரையின்‌ சரிவைத்‌ தரும்‌ சார்பலன்‌ என்றும்‌ முன்னர்‌ கூறி 
யுள்ளோம்‌. 


தொகை காணல்‌ 18 


(1) ஒரு சார்பலனின்‌, தனிமாறியைப்‌ பற்றிய மாறுவீதம்‌ 
தரப்பட்டால்‌ முதற்‌ சார்பலனைக்‌ காண முடியும்‌. (1) வளை 
வரையின்‌ சரிவு தரப்பட்டால்‌ அதன்‌ சமன்பாட்டையும்‌ காண 
முடியும்‌: இவைகளைப்‌ பற்றி இங்கே கூறுவோம்‌. 


(1) துகளின்‌ நேர்கோட்டியக்கம்‌ ;: 





்‌ ௦ உ ஐ இ 


படம்‌ 11 
18 என்ற நேர்கோட்டில்‌ ஒரு துகள்‌ (/-காப௦16) இயங்கு 
கிறது. / நேரத்தில்‌ அதன்‌ நிலை 2 ஆகுக. 12 இல்‌ 0 எனும்‌ 
மூலப்புள்ளியைக்‌ கொள்வோம்‌. 02 எனும்‌ தூரம்‌ உ ஆகுக. 
(05 எனும்‌ திசையில்‌ அளவுகள்‌ நேரெண்ணுாலும்‌ எதிர்த்‌ 
திசையில்‌ எதிரெண்ணாலும்‌ குறிக்கப்படட்டும்‌. ௦ என்பது 
இங்கு .” இன்‌ கூறு (௦௦௦10111௨6) ஆகிறது.] 


/--%0 நேரத்தில்‌ துகள்‌ () இல்‌ இருக்கட்டும்‌, 


002-2௩2 ஆகுக, 
7 நேரத்தில்‌ இடப்பெயர்ச்சி - ந 


திசைவேகம்‌ (/ நேரத்தில்‌ உ 7 ட்‌ ட்ட 
1 ஆறு கர ம 
தட 25 
ன்‌ 
(2-- ரீம்‌) நேரத்தில்‌ வேகம்‌ 2-2 ஆகுக. 
&7/ நேரத்தில்‌ வவேக மாறுதல்‌ ௩௦ 
ன்‌ அறம்‌ க்கட 0. ன 
[ நேரத்தில்‌ ச ககக சல்‌ ரான்‌ 


(737 


£ நேரத்தில்‌ முடுக்கம்‌ ஈ-- ன 


தபு 


னல த 


ட்ட (ம்‌ 
ரி கிண வ வல 
அ ௮! ஸ்‌... ரீ 


70 
னு அட இ 
(9 


74 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
வ்‌ 


டு 
என்று இவ்வாறு நேர்‌ கோட்டியக்கத்தில்‌ / நேரத்தில்‌ துகளின்‌ 
நிலை 2 என்றால்‌, 

கீழ்வரும்‌ மாறுவீதங்கள்‌ வருகின்றன: 

(1) திசை வேகம்‌ 07 ம 

(1/0 


க ட 7 ்‌ 
1) முடுக்கம்‌ ஈ ்‌ உம்‌ (௨ம்‌ இணைப்பது) 


. அல்லது ர - ॥ உம்‌ 42௨௨ம்‌ இணைப்பது) 


ர 8” ட த்‌ 
அல்லது ௨ 5 (உ.ம்‌ /௨ம்‌ இணைப்பது) 
இந்த மாறுவீதங்களின்‌ உதவியால்‌ துகளின்‌ நேர்கோட்‌ 
டி யக்கம்‌ ஆராயப்படும்‌. இதற்கு 1-0 எனும்போது துகளின்‌ 
நிலை என்ன? வேகம்‌ என்ன? என்பவை தரப்படல்வேண்டும்‌. 
இவை புறப்படு நியதிகள்‌ (1௩1111 ௦௦01101௦08) எனப்படும்‌. 


துகளின்‌ முடுக்கம்‌ சீராக இருந்தால்‌ அதன்‌ நிலை, 
வேவேகம்‌ காண (4014௦0 பரமே ௦002(81ஈ% ௨௦௦010௨110) 3 





படம்‌ 12 


துகள்‌ .18இல்‌ இயங்கட்டும்‌. 
்‌ நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை 2 ஆகுக. 
18 இல்‌ 0 எனும்‌ புள்ளி மூலப்புள்ளி. 0272-6 ஆகுக. 
_ 04 திசையில்‌ தூரங்களை நேரெண்ணால்‌ குறிப்போம்‌. 
/ நேரத்தில்‌ துகளின்‌ வேகம்‌ 2; 
அதன்‌ முடுக்கம்‌ ॥ ஆகுக, 
0 என்றால்‌ ர-॥ ஆகுக. அப்போது?-0 ஆகுக. 


மூடுக்கம்‌ ஃ £ (மாறிலி) 


சச | த | 2 ம்‌ 
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0 ு ஏர 
ப என்ப ன்று - ஆவதால்‌ 
0-1 ம்‌... இண 
0௬ ம. ரெ 


இவ்வாறு *(? நேரத்தில்‌ (தரப்பட்டுள்ள புறப்படு நியதி 
களுக்குட்பட்டு) 8-0 எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 


(11) இட்‌ ்‌்‌ 1 22 


| (3 | (௪-8) 87 


$ி ௬ ஏம நக“ 
- 0 ரதத க 3 0 ஆவதால்‌ 4-0 
ட ணை 84-11 | 21” 


ரல்‌ ட அல்ப வீ 
(141) முடுக்கத்திற்கு மற்றொரு குறியீடு 2 -- 


22) 


ஆனால்‌ 9 - பெரும்போக டர்‌! 
ஊத்து, 0 வ. மீ ட. மிர 
ர ௭ 2-௫ 
என்று சீரான முடுக்கத்தில்‌ இயங்கும்‌ துகளின்‌ இயக்கச்‌ 
சமன்பாடுகளைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


[குறிப்பு : தொகையுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ மாறிலி எவ்வாறு 
பயன்‌ படுகிறது என்பதை இங்குக்‌ காண்‌ கிரோம்‌. ] 


4-5 (110) வலைவரையின்‌ சரிவு தரப்பட்டால்‌, அதன்‌ 
சமன்பாட்டைக்‌ காண , 

கணக்கு: ஒரு வகாவரையின்‌ சரிவு ஒரு புள்ளியில்‌ 

அதன்‌ 5 கூறுடன்‌ நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கிறது என்றால்‌ வளை 


76 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
வரையின்‌ சமன்பாடென்ன ? % கூறைப்போல்‌ இருமடங்கு 
சரிவுடன்‌ (11) என்ற புள்ளி வழியாகச்‌ செல்லும்‌ வளை 
வரையின்‌ சமன்பாடென்ன? 

0) ர- 720) என்பது சமன்பாடாகு3. 


சீ 
வளைவரையின்‌ சரிவு-- ன்‌ 


ட்‌ ௪ ரா தரப்பட்டுள்ளது. 


| ஷ்‌ ப. ரஸ்‌ ம்‌ 





தொகைகாண . இட சவம்‌ ன்‌ 0 
னன்‌ 

இ க ஓ ர 

(1) &-8௭என்றால்ர 2-4 

இந்த வரை (1, 1) வழி போவதென்றால்‌ ப 
3 17 2 ர ட ச்‌ டு 
வளை வரையின்‌ சமன்பாடு 

றி - நர 


குறிப்பு: (,ி)) என்ற புள்ளியில்‌ சரிவு 8% என உள்ள 
0 


ட 


படம்‌ 18 


வரையின்‌ சமன்பாடுர--1”--ர எனக்‌ கண்டோம்‌. 2க்கு வெவ்‌ 
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வேறு மதிப்புக்‌ கொடுக்க வெவ்வேறு வரைகள்‌ வரும்‌. ஆனால்‌ 
இவ்வரைகள்‌ யாவும்‌ ஒரு குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தவை 
(ஹெய்று 01 மேர65). 2 உறுப்பு ஒன்றாக இருக்கும்‌ இந்த வரை 
களில்‌ உள்ள புள்ளிகளில்‌ அமையும்‌ தொடுகோடுகள்‌ இணை 
யாக அமையும்‌. படத்தில்‌ சில வரைகள்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன. 


(குறிப்பு: இங்குத்‌ தொகையுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ மாறிலி 
யின்‌ வரைபட விளக்கம்‌ தரப்பட்டுள்ளது.) 


கணக்கு : ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ உள்ள தொடுகோட்‌ 
டின்‌ சரிவு, புள்ளியின்‌ £ உறுப்பின்‌ வர்க்கத்துடன்‌ தலைகீழ்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருந்தால்‌ அத்தகை வளைவரைக்‌ குடும்பத்தின்‌ 
சமன்பாடு என்ன 2 ப 


70 என்பது சமன்பாடாகுக. 


. மிர) என்ற புள்ளியில்‌ அமையும்‌ தொடுகோட்டின்‌ 


சரிவு -2 (கொள்கை) 
4) -[-* (012 
[7 
9 --- க 2 
ஹூ -- தீர 


.. பொதுச்‌ சமன்பாடு- ஐ தீ-0 


பயிற்சி 15 
க 


1. சீரான முடுக்கத்துடன்‌ நேர்‌ கோட்டில்‌ ஒரு துகள்‌ 
இயங்குகிறது. முடுக்கம்‌, இயக்கத்‌ துவக்கத்தில்‌ மூலப்‌ 
புள்ளியை நோக்கி ரூ அலகு/வினாடி ” ஆகவும்‌, 
அப்போதுள்ள வேகம்‌ ॥ எனவும்‌ ஆனால்‌, “4” தேநரத்தில்‌ 
துகளின்‌ நிலை என்ன ? மூலப்புள்ளி:பிலிருந்து போகும்‌ மிக 
அதிக தாரம்‌ என்ன ? அப்போது நேரம்‌ என்ன ? மீண்டும்‌ 


78 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


மூலப்புள்ளிக்கு வர ஆகும்‌ காலம்‌ என்ன 2 அப்போது அதன்‌ 
வேகம்‌ என்ன? இவற்றை நுண்கணிதம்‌ பயன்படுத்திக்‌. 
காணவும்‌. 

8. ஒரு துகளின்‌ மூடுக்கம்‌ புறப்பட்டு 4” வினாடி 
சென்றதும்‌ 158-8/ அடி/வினாடி” என்றால்‌, 8 வினாடி முடிவில்‌ 
அதன்‌ வேகம்‌ என்ன ? துவக்க வேகம்‌ 20 அடி/வினாடி என்‌ 
றல்‌ அப்போது அது புறப்பட்ட இடத்திலிருந்து எவ்வளவு 
தூரத்தில்‌ உள்ளது? 

9: ஒரு துகள்‌ ஈ॥ அடி/வினாடி வேகத்தில்‌ புறப்படுகிறது. 
அதன்‌ முடுக்கம்‌ / வினாடியில்‌ 2 008 க / அடி வினாடி“. 8 ஆவது 
வினாடி முடிவில்‌ அது சென்றுள்ள தூரமும்‌ அதன்‌ வேகமும்‌ 
என்ன ?2 

4. ₹/” வினாடியில்‌ 2? தூரத்தில்‌ உள்ள துகளின்‌ முடுக்கம்‌ 
7-2 அடி/வினாடி”. புறப்படும்‌ வேகம்‌ 40 அடி வினாடி என்றால்‌ 
துகள்‌ மூலப்பள்ளியிலிருந்து போகும்‌ மிக அதிக தூரம்‌ 
என்ன ?2 


15) 
ஒரு வளைவரையின்‌ சரிவு தரப்பட்டுள்ளது. வளைவரை 
யின்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காணவும்‌. (அதன்மேல்‌ உள்ள ஒரு 
புள்ளியும்‌ தரப்பட்டுள்ளது.) 
6. ர - 7(0) என்றால்‌, சரிவு - ட்‌ புள்ளி (18). 
6. ர-7 (0) என்றால்‌, சரிவு- 8- 8 புள்ளி (1,0), 
£* ந 700 என்றால்‌ சரிவு வட்டத்‌ புள்ளி (1; 1) 
420 
22 
5- ௬ 7(2) என்றால்‌ ௩” பகா) வரையின்‌ மேலுள்ள இரு 
புள்ளிகள்‌ (1,1)), (-1,௮. 
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9. ந 7ம்‌ என்றால்‌ ன்‌ -62(1,0), (2,1) என்பவை 
வரையில்‌ உள்ள இரண்டு புள்ளிகள்‌. 

10. ஒரு வரையின்‌ ஒரு புள்ளியிலுள்ள தொடுகோட்டின்‌ 
சரிவு, அப்புள்ளியை மூலப்புள்ளியுடன்‌ சேர்க்கும்‌ கோட்டின்‌ 
சரிவுடன்‌ தலைகீழ்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அத்தகை வரைக்‌ 
குடும்பத்தின்‌ சமன்பாடு என்ன ? 


5. வரையறுக்கப்பட்ட தொகை 


(வீயம்‌6 10ம6தாவ]) 


5.1] விளக்கம்‌? 


| எஞ்‌ 700) என்றால்‌, 


ர்‌ 
வ்‌ 


ம்‌ 
7ல்‌ எனும்‌ குறியீடு (9-7) எனும்‌ மதிப்பைக்‌ 
௮ 
குறிக்கும்‌. 
்‌ 
1/0 ட என்பது வரையறுக்கப்பட்ட தொகை எனப்‌ 
௮ 
படும்‌. ஈச என்பது இதன்‌ கீழ்நிலை (1௦9௦ 11௬10) என்றும்‌, ம என்‌ 
பது மேல்‌ நிலை (பீஜ 18140) எனவும்‌ கூறப்படும்‌. 


குறிப்ப 1: 70 ௪ (மு என்றால்‌ தொகையுடன்‌ 
மாறிலியைச்‌ சேர்த்துக்‌ கூறவேண்டும்‌. 


அப்போது 700 ஸ்‌ 7800-௦ 


ட] 


ரீலிஸ்‌ _ (9-4 ப- [7(6--0 


௮ மி (20-ம்‌, 
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ம ல 
24 200 ௬ என்பதன்‌ மதிப்பு ஈ, ம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
9 


பொறுத்த திட்டமான மதிப்பு ஆகும்‌ எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 


குறிப்பு 2 ; 700 ௯ - 71 (0) என்றால்‌ 


8 ர்‌ எனப்‌ பிரதியிட 


7004 - 8 ஆகும்‌. 


(6. 16 
ஆனால்‌ |) &-7)-79 1/4) 


(5. (5. ப [த 
ஸ்‌ 700 | 7 (0) 41 - 70) கு. | 


மதிப்பு ௨, 8 சார்பலன்‌ இவற்றைப்‌ பொறுத்ததே 
அன்றி, தனிமாறி நஜ ஆகவோ, / ஆகவோ, வேறுஎது வேண்டு 
மாயினும்‌ இருக்கலாம்‌. 


[ ௦ 8 
குறிப்பு 8: 700 20 176 8%-ட ) 700 3 
௨ 2 ்‌ 
1709 05 
0 


எனக்‌ கூறலாம்‌. ஏனெனில்‌ 


709 8 // (ப) ஆகுக 


௦ 3 ம்‌ 
ஞ்‌ 70 -- | 700 5 டு 5௪ 7 (0 - 74) 
௨ 6 0 


டு 
4 21.௪ 


வரையறுக்கப்பட்ட தொகை 


51 


(0) 


1 
க 1709 லி 


ட்‌ 2 
குறிப்பு 4: (0) 700 8ஐ---- 76 22 
2 (5) 


(ம்‌) ) ரிின்-0 


2 க/2 
கணக்கு 7: (0 | இர (14) ) ண்ட்‌ 008 -- ம 
[ 0 
7/4 
(110) | 2 811 82 006 88-4இவற்றின்‌ மதிப்புக்‌ காண்க. 
0 
ந்‌. - 1 
துத்‌ அ * - மூ “3 
0 0 
7/2 . க7/2 
(12) ) ரசி ௮ 008 “ம்‌ ௮ [்‌ 811) % மீற 
0 0 
ரு/8 
ழ்‌ (௯ ற | 
0 


ம்‌ 


[ ( - மவ] - (- ஷு) | 
(| 


| 
அ: 


| 
2]-4 
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௩/4 
(0) ] ஓஷ்௩ 9% 005 % 40 
ப 0 
ஓரு 89% 008 2 ௭ $ரட கீழ 810 5 


ஓ 5111 8% 008 % ௬௪] 810 4% 8 | 5111 52% 48% 


_ [--608 4 ௦08 23% 
ரு 4 2 


௩)/ 7/4 
உதி பூ 4 2 2008 க 


4 (௫ கரல] 
௮ ( 0-2 ௦௦50 || 
4 [-1 -2- த 


குறிப்பு ஜ முதலில்‌ வரையறுக்கப்படாத தொகை காண 
வேண்டும்‌. மாறிலியைச்‌ சேர்க்க வேண்டிய தேவையில்லை. 
பிறகு மேல்‌ நிலை மதிப்பு--கீழ்‌ நிலை மதிப்பு வரையறுக்கப்பட்ட 
தொகையைத்‌ தரும்‌.] 





॥ 


12 511 8 008 உ ரீ 


0 


॥ 


பயிற்சி 16 
கீழ்வரும்‌ தொகை காணவும்‌. 
2 2 3 
டக்‌ | 85” 4 2. | 4? 82 2. (1-2) 42% 
0 0 1 
2 ப ] 
4, | ()£_-ஐ-8) ஸ்‌ 5. 0”-அட.ஐ 41 
0 1 
[ 2 
6. ஷ்‌ ம்‌. 7 | (டட ர்‌ 47 
1 0 
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0 8 
4.0 ச ந ச்‌ 
| ட்‌ இ] இப்பம்‌ 
4 0 
ன்‌ 2 
-. 71 ர 
10. 1 வற்‌ ர ர்‌ |ஷுட 00 
1 0 
டம்‌ 
12. ) 8115 ந ற 12, | 2 8111 008 1 (0 
0 0 
7/8 ரு 
14, | 8111) 2 008 ந மீ 15 ) (0082-ம்‌ ஏீடஐ) ஸீ, 
() 0 


தொகை காணலின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 


5.2 பரப்பு காணல்‌; 


3-8) 4 அச்சு, மம்‌ 3-7(0ு எனும்‌ வரை என நான்கு 
பக்கங்களையுடைய பரப்புக்‌ காணும்‌ முறையைக்‌ கூறுவோம்‌. 





2 
௨ குறி % 
படம்‌ 14 


ஈ எனும்‌ கோடு 3 அச்சை .॥ு இலும்‌ வரையை £7 இலும்‌ 
வெட்டட்டும்‌. அப்போது 7இன்‌ கூறுகள்‌ [ஈ, 7(6)] ஆகும்‌. 
இதேபோல 5-ம்‌ எனும்‌ கோடு அச்சை மிஇலும்‌ வரையை 
2. இலும்‌ வெட்ட 0[, 7(ம) ] ஆகிறது. 


420272 உள்ளடக்கிய பரப்பு $ ஆகுக. 


54 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


00--% ஆகுக; (ம வரைக்குக்‌ குத்தாயம்‌ ஆகுக. 
கோர்‌ (2. 
ஜே அடுத்த புள்ளி £2 ஆகுக. 8/7 என்பது வரைக்குக்‌ குத்‌ 
தாயம்‌. 
றம நற? காரு. ஆகும்‌. 


பரப்பு 872, மொத்தப்‌ பரப்பு 5இல்‌ நுண்ணிய பகுதி. 
ஆகவே 42 எனக்‌ குறிப்போம்‌. இது போன்று .ஏஇலிருந்து 2 
வரை நுண்ணிய செவ்வகங்கள்‌ ஏற்படுத்தி இவற்றின்‌ தொகை 
யைக்‌ காண வேண்டும்‌. 
படத்திலிருந்து 9 கறம (அ) கீடஎனக்‌ காண்கிறோம்‌. 
மொத்தப்‌ பரப்பு -5 (க) 
5 (கல 5 (2 கலக்கும்‌ * (3-3) & க்கும்‌ 
இடையேயுள்ளது. &2--௦ ஆகும்போது நுண்‌ செவ்வகங்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை ௦ ஆகும்‌. 


ம 
அப்போதுள்ள எல்லை 17 8 ஆகும்‌. 
௮ 


| இதை இங்கு ஒப்புக்‌ கொள்கிறோம்‌. நிரூபணம்‌ தரப்பட 
வில்லை ]. 


6 (6 
8-1] ௬ அல்லது 700 ஆகும்‌. 
௮ 


2 


குறிப்பு $: இவ்வாறு கூறுவதிலிருந்து | 760 ஸ்‌ என்‌ 


பதை ஏன்‌ தொகை என் று கூறுகிறோம்‌ என்பதையும்‌, 82 
ஏன்‌ சேர்க்க வேண்டுமென்பதையும்‌ ஓரளவுக்கு உணரலாம்‌. 


குறிப்பு 2: ந--டழ அச்சு, $- 7 (2), 3-ம்‌ எனும்‌ பக்கங்‌ 
ட 
களையுடைய பரப்பு 5 | உற்‌ ஆகும்‌. 2-7 ()) என்றால்‌ 


௨ 
7 


( 
பரப்பு 5 | ச (ற) ர்‌ ஆகும்‌. 


௨ 
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கணக்கு (1): 9-5” என்ற வரை, 2-2, ஜ-8,% அச்சு 
இவையிடையேயுள்ள பரப்பு என்ன? 


ம) ர 3-2, )-8), ர அச்சு--இவற்றிடையேயுள்ள 
பரப்பு என்ன? 


1] 5 , ௫ 
(1) பரப்பு 4 - 60 கல] னி | 
2 


(6 3 3 
(11) பரப்பு.4 1292] ரஞ்‌ 10 ய்‌ 
ம்‌ 2 2 
3 
ல ல 
மி. [ஏ23 1 [92 ம | 
2 
1 எத அதக 
பரப்பு ௮ கினிய உல ௪. அலகுகள்‌. 


கணக்கு 2: ற-- 5” 8-8 என்ற வரை, % அச்சு, 5-4 
௭ இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு என்ன? 


| இங்கு வரை, % அச்சை வெட்டுமிடமிருந்து பரப்பைக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌]. 
வரை, ஈஅச்சை வெட்டும்‌ புள்ளியின்‌ ற கூறு -- 0, 
2 நூ கற -டதி 


(2-2) (௨-1)-0 ள்‌ இன மே 


வரை (1, 0) (2, 0) எனும்‌ புள்ளிகளில்‌ வெட்டுகிறது. 
இங்கு (2, 0) இலிருந்து பரப்பைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 
4 
ட... | (நூ 2) ம 


௯ 


6) 


வ 


596 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 





படம்‌ 15 
64 ன்‌ 
ச ஆகக 24 -- 8)- க 6 -- 4] 
- 47 ௪, அலகுகள்‌. 
கணக்கு 8: 9-4-%--3” என்ற வரைக்கும்‌, £ அச்சுக்‌. 


கும்‌ இடையேயுள்ள பரப்பைக்‌ கானாவும்‌, 


| இங்கு வரை, அச்சை வெட்டும்‌ இரண்டு புள்ளிகளின்‌ 
% கூறுகள்‌ வரையறுத்த தொகையின்‌ கீழ்‌, மேல்‌ நிலைகளைத்‌. 


தரும்‌.] 
% அச்சை, வரை வெட்டும்‌ புள்ளிகளின்‌ 9 கூறு -- 0 
4 குற்‌. 0 
(4--ஐ (/-ஐ-0 
4, 1 (இவைதான்‌ கீழ்‌ மேல்‌ நிலைகள்‌.) 


பரப்பு 1 -) (4-௯-்‌ஸ்‌ 


த்‌ 
ஓஒ 
ள்‌ (க க 
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8 8. 
_[181) (112) 18 
எ] ஐ எர க4 1 இரங்கு அலகுகள்‌. 
ஈட பரப்பு 207௪. அலகுகள்‌, 


கணக்கு 4: நாலஜ்டுந்‌ . 00௨.றஐ எனும்‌ வரையும்‌, வரை 
அச்சை அடுத்தடுத்து வெட்டும்‌ இரு புன்ளிகளைச்‌ சேசர்க்கும்‌ 
காடும்‌ உள்ளடக்கும்‌ பரப்பைக்‌ காண்க, 


511) தீ 006 ந-0 லட. ந தலைய 1 
ணை பன்ன 9௩ 
ச்‌ 4 4 
9: 
4 


அ்பியு இன | (811) 5--008 ந) ம 
இட 


ஸ்ப 

4 

| 005 நட்டி ஐ | 
எடி 

4 


[ - 009 1 .]. ஸ்ட்‌ 1 உஷத்‌ 8111... டர்‌ 
2] 4 4 ்‌ 
ம 


கணக்கு 5: ர--்‌ நு எனும்‌ வரைகளிடையேயுள்ள 
வரப்பைக்‌ கணக்கிடு. 


(குறிப்பு: 7-7(0,9- (0 எனும்‌ வரைகளிடையேயுள்ள 
பரப்பைக்‌ காண: (1) /(0)--((0) எனும்‌ சமன்பாட்டை விடு 
விக்கவும்‌. அவை வெட்டும்‌ அடுத்தடுத்த இரண்டு புள்ளி 


98 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 

களின்‌ £ கூறுகளைக்‌ காண்க. அவை ஈட ம ஆனால்‌ இடையே 
ட 

யுள்ள பரப்பு | 6-௧ (டு] 4 ஆகும்‌. இது எவ்வாறு என்பது 


ஆ 


எளிதில்‌ காண முடியும்‌/. 


நந, 3-5 விடுவிக்க 
ந ற டத, 1 
1 
இடையேயுள்ள பரப்பு - | (கதை ௬.௮ 77) 
0 


| கம்‌ ஷன்‌ 


0 


1 
[௨] 
0 

1 ல 
-(7-7)- (9) 


அட்‌ 


பரப்பு --; ௪. அலகு. 


கணக்கு 6: ந-3$ 9--3-2 எனும்‌ வரைகளிடையே 
யுள்ள பரப்பைக்‌ காண்க. 


முதல்‌ வரை ந” 
இரண்டாவது வரை ந-8--2 


விடுவிக்க: --8%--2--0 
(1-1) (-௮)-0 
அண 2 
2 


பரப்பு -- | [1 (92--8)] 4 
। 
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்‌ 
டட ) (2“-8--2) 9 
1 


க்‌ ம்‌ 2. 
- ௫-8 


னைக நி 


[குறிப்பு: கடைசி இரண்டு கணக்குகளிலும்‌ பரப்பு எதி 
ரெண்ணாக வருகிறது; அதாவது முதல்‌ வரை இரண்டாவது 
வரைக்‌ கீழாக (௨ அச்சை அடுத்து) இருந்தால்‌ எதிரெண்ணாக 
வரும்‌.] 


பயிற்சி 17 
கீழ்க்‌ காணும்‌ பரப்புக்களைக்‌ காண்க? 
1. நற, நர்‌, நாத, ற அச்சு - இவற்றிடையே உள்ள 
பரப்பு. 


ட .ர-ற--1, எனும்‌ வரை, அச்சு, ர அச்சு, 2-3 
எனும்‌ கோடு--இவற்றிடையுள்ள பரப்பு. 


8. ர றே ற48 எனும்‌ வரை, அச்சு, உ] ந 
எனும்‌ வரைகளிடையேயுள்ள பரப்பு, 


4. ர-4டிற அச்சு, -1-இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு. 

5. நற 14) அச்சு, - இவற்றிடையேயுள்‌ ள 
பரப்பு. ப 

6. நுூ--ற, ந்‌ இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு. 

7. றற, றவை இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு. 


9. “4௦ மார. எனும்‌ கோடு--இவற்றிடையேயுள்ள 
பரப்பு. 


90 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
9, ற வு எனும்‌ வரையின்‌ ஒரு வில்லுக்கு ம்‌ 
ு அச்சுக்கும்‌ இடையேயுள்ள பரப்பு. 


10. 99௨ எனும்‌ வரையின்‌ ஒரு வில்‌, -- $--இவற்‌. 
நிடையேயுள்ள பரப்பு. 

11. ந அச்சு, 00௩ 2 805 -இவற்றிடையேயுள்ள: 
பரப்பு, 

12, 458006 0௨ எனும்‌ வரையின்‌ ஒரு வில்‌,. 
£ அச்சு, ற அச்சு, இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு. 


5-3 உருளைத்‌ திண்மத்தின்‌ பருமன்‌ (௦10106 01 20]1ம்‌ ௦4 
18௩0101101) 2 


ஏ ரீ(0்‌. எனும்‌ சமன்பாடு தரும்‌ வரைப்படம்‌ (1)இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. 1 ச, ௩ ம்‌ என்ற இடைவெளியில்‌ 
7(2 2 0 ஆகுக. 00 என்பது இந்த இடைவெளியில்‌ உள்ள 


| 
| 





சில்‌. ர ௩) 


. படம்‌ 16 


வரை. % ௬ ம அச்சு, ॥- ம்‌, வரை--இவற்றிடையேயுள்்‌ ள 
பரப்பு £ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழலட்டும்‌. இவ்வாறு சுழல்வதால்‌. 
ஏற்படும்‌ திண்மம்‌ (படம்‌17) 020107 என்பது உருளைத்‌ திண்மம்‌ 
எனப்படும்‌. இதன்‌ பருமனைக்‌ [அதாவது கொள்ளளவையரீ்‌ 
காணும்‌ முறையைக்‌ காண்போம்‌. 


மூலப்புள்ளியிலிருந்து % தூரத்தில்‌, £ அச்சுக்குக்‌ குத்தாக 
இந்தத்‌ திண்மத்தின்‌ வெட்டு முகத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 
திண்மம்‌, வரை சுழல்வதால்‌ ஏற்படுவதால்‌ வெட்டுமுகம்‌ 
வட்டம்‌ ஆகும்‌. 0 1/2ஐ% கூறாக உடைய வரையில்‌ உள்ள 
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வள்ளி 7? ஆனால்‌ வெட்டுமுகத்தின்‌ ஆரம்‌ மமீ7- ந) ஆகும்‌, 
'வெட்டு முகத்தின்‌ பரப்பு -- ௬3)”. வெட்டு முகத்தை அடிப்‌ 





இடம்‌. போர 


பக்கமாகவும்‌ ந கனமுமுள்ள வட்ட உருக திண்மத்தின்‌ 
நுண்ணிய பாகமாகும்‌. திண்மத்தின்‌ இங்குள்ள நுண்ணிய 
பருமன்‌ 80--௩ “௦. இதுபோன்று; -ர இலிருந்து ௨௪ ர்‌ வரை 
பல நுண்ணிய வட்ட உருளைகளின்‌ பருமன்களின்‌ தொகை, 
உருளைத்‌ திண்மத்தின்‌ மொத்தப்‌ பருமனுக்கு ௩௨0 ஆகும்‌ 
(போது சமனாகும்‌, 


மொத்தப்‌ பருமன்‌ 7£- | 6௮ 5 கூரரர்ர 
சிற்0 


[( நுண்‌ பாகங்களின்‌ எண்ணிக்கை -.2௨ ஆகும்‌ ] 
% அச்சைச்‌ சுற்றி, வரை சுழன்றால்‌ 
்‌ 
பருமன்‌ 78 ட] ரர 42 


௮ 


22 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
இதேபோல ர அச்சைச்‌ சுற்றி வரை சுழன்றால்‌ 
ந 
பருமன்‌ ர்‌ | சூம்‌ ன்‌ 
ஃ 
[227௮ ச்‌ என்ற இடைவெளியில்‌ உள்ள வரை [| 

[சூறிப்பு : பரப்பு, திண்மம்‌ இவை காணுவதிலிருந்து 
(0. என்பதை ஏன்‌ தொகை என்று சொல்கியழோம்‌ என்‌ 
பதும்‌, குறியீட்டில்‌ “ம” எழுதவேண்டிய அவசியமும்‌ 


புலனாகும்‌. ] 


கணக்கு ந: நரம, ந அச்சு, அச்சு இவையடக்கிய 
பரப்பு £ அச்சைச்‌ சுற்றிச்சுழல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ உருளைத்‌ திண்‌ 
மத்தின்‌ பருமன்‌ என்ன? 


ஈ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்வதால்‌ சூத்திரம்‌ 
[்‌ 
ழ்‌ க | கூரம்‌ 
& 
ற அச்சு பரப்பின்‌ பக்கம்‌ என்பதால்‌ 8-௦ 


2 அச்சை )£--4- 5 வெட்டும்‌ புள்ளியின்‌ % கூறு 
ச்‌ ஆகும்‌. ர-0 எனப்‌ பிரதியிட --4 


ர்‌ 4 
4 
ர ர்‌ (4-௯ 
0 
( 4 
-- ஙு [க்‌ ௨ ்‌ | 
0 
5 ர [16-68] 


8௯ ௧. அலகுகள்‌. 


கணக்கு 2: மேற்கூறிய பரப்பு) அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழன்‌ 
றல்‌ ஏற்படும்‌ உருளைத்‌ திண்மத்தின்‌ பருமன்‌ என்ன? 


வரையறுக்கப்பட்ட தொகை 98 
ம்‌ 
சூத்திரம்‌ 7- | எஸ்‌ 


2 
இன்‌ கீழ்‌ நிலை 0; மேல்‌ நிலை, வரை ர அச்சை வெட்டும்‌ 
புள்ளியின்‌ உறுப்பு ஆகும்‌. 
10 எனப்‌ பிரதியிட 4 டட று்தி0ம-இ 
இதில்‌ ச--2 
2 
பருமன்‌ 1 - ்‌ ரூஹ்‌ 
0 
ன்‌ 
௩] (கறறு 
0) 
2 
ஈ] (16-ஜா-பூஒு 
0 
2௦6 ௩ 


அத க. அலகுகள்‌. 


| 





கணக்கு 8: அடிப்‌ பக்கத்தின்‌ ஆரம்‌ * அலகுகளும்‌ குத்‌ 
துயரம்‌  அலகுகளும்‌ உள்ள கூருருளையின்‌ பருமனை நுண்கணி 
தத்தால்‌ கணக்கிடுக. 
மூலப்புள்ளி வழிச்‌ செல்லும்‌ நேர்கோடு 0 ஆகுக. 
இன்‌ கூறுகள்‌ (/, 7) ஆகுக. 


( 





க 3 


படம்‌ 18 


402 எனும்‌ பரப்பு £ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல, கூருருளை 
வருகிறது. 
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7 


0/2/இன்‌ சமன்பாடு இடை 8 


கணக்கு : ஒரு கோளத்திலிருந்து, £& அலகு உயரமுள்ள 
கிண்ணம்‌ வெட்டப்படுகிறது. வெட்டுமுகத்தின்‌ ஆரம்‌ 2 என்‌ 
றால்‌ கிண்ணத்தின்‌ கொள்ளளவு என்ன? 

ஓர்‌ அரை வட்டம்‌ சுழல்வதால்‌ அரைக்‌ கோளம்‌ ஏற்படு 


கிறது. 





படம்‌ 19 


வட்டத்தின்‌ சமன்பாடு %“-ர'-8” ஆகுக. % அச்சைச்‌ 
சுற்றிச்‌ சுழல்வதாகக்‌ கொள்வதால்‌ 


ஈக] ர 


கீழ்‌ நிலை (2-4) ; மேல்‌ நிலை ஈ 


வரையறுக்கப்பட்ட தொகை 95 


௨ 
ரர. 17 72 
(௧-1) . 


72-2௭-௮2௧௪ 
7 (க) 2 [82 (உடு) மஜ] 
ஆ 2 (சற்‌) [92£--2-ட ரக்‌ 5] 
௩ (மழ [22-ம்‌] 


8 
௮3 ்‌ ஓர ஏம்‌ உய இரா“. ர்‌ 


்‌. (இ. ரீழுட்‌ 2 [ 8ஈ/4_-3] 


கொள்ளளவு ப (52௩3-25) 
ஆனால்‌ (ர-)5-்‌ ௬ 
2-5 ஜூ 
ச ம்‌ 
பணை. 


இதை சக்குப்‌ பிரதியிட்டுச்‌ சுருக்க. 


நீஷ 2 (௨-0) எனக்‌ காணலாம்‌: 
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பயிற்சி 18 
கீழ்வரும்‌ உருளைத்‌ திண்மங்களின்‌ பருமன்‌ கணக்கிடுக. 
7, ரு எனும்‌ ஒரு வில்‌ £ஜ அச்சைச்‌ சுற்றுவதால்‌ வரும்‌ 
திண்மம்‌. 
2. ற-008ஜ எனும்‌ வரை, ர அச்சு, அச்சு இவற்றிடையே 
யுள்ள பரப்பு £ அச்சைச்‌ சுற்றுவதால்‌ வரும்‌ திண்மம்‌. 


89. ர-0057--8411 2 எனும்‌ வரை, 3 அச்சு, ம அச்சு இவற்‌ 
நிடையேயுள்ள பரப்பு, ௩ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்‌ வரும்‌ 
திண்மம்‌, 


4, )£--4ரர எனும்‌ வரை; % அச்சு, 1----இவற்றிடையே 
யுள்ள பரப்பு, ௦ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்வதால்‌ வரும்‌ திண்மம்‌. 


ண 


த. ரம 1”--14 எனும்‌ வரைக்கும்‌ 5அச்சுக்கும்‌ இடையே 
யுள்ள பரப்பு % அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல வரும்‌ திண்மம்‌. 


6.ற--510 ௰, 39-0௦05% ர அச்சு -இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு 
ர அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்வதால்‌ வரும்‌ திண்மம்‌. 


312 (8-2, ) அச்சு இவற்றிடையேயுள்ள பரப்பு 
ர அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்வதால்‌ வரும்‌ திண்மம்‌. 


9. சில வினுத்தாள்கள்‌ 
] 


1. (வி 9700 என்றால்‌ ப்‌ என்ன என்பதை விளக்குக. 


(1) வரையறையிலிருந்து ட ்‌) ஐக்‌ காண்க. 


ம்ப. 2” 
(60) ஈடு) - நார” என்றால்‌ ர என்ன ப்‌ 
4. (2) நு. 1 த. எனும்‌ வளைவரைக்கு ஐ - ” 
எனும்‌ £உ கூறுடைய புள்ளியில்‌ அமையும்‌ தொடுகோட்டின்‌ 
சமன்‌ பாட்டைக்‌ காணவும்‌, 


(௦) கனமில்லாத உலோகத்‌ தகட்டால்‌, சதுர அடிப்‌ 
பக்கமும்‌ மூடியில்லாததுமான ஒரு பெட்டி செய்யவேண்டும்‌. 
அதன்‌ கொள்ளளவு 88 க. அடி ஆக இருக்கவேண்டும்‌. 
இவ்வாறு செய்வதற்காகும்‌ உலோகத்‌ குகட்டின்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த பரப்பு என்ன? 


8. (௨) மதிப்பு காண்க: (1) | எழ 1) 3 மஜ 


ண்‌ 
(11) | (005 1--008 2) மம... (110) ) 511) 8/ 47 
0 
(0) நூ 4டி௰உொன0,) ॥- 4 எனும்‌ வரைகளிடையே 


உள்ள பரப்பு அ௮ச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சழல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ 
திண்மத்தின்‌ பருமன்‌ என்ன ? 


985 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
2 
1. (௨6) (3௦) -- 8 2 ர்ற ்‌்‌ என நிறுவுக. 


(5) வகைக்கெழு காண்க : 


(0) ஐஜ்டகச (1) 4 கீற” 


2. (௨) ஒரு குறிப்பிட்ட பொருண்மையுடைய வாயுவின்‌ 
கொள்ளளவுக்கும்‌ (௦1, அமுக்கத்திற்கும்‌ (6) இடையே உள்ள 


ப 8 
தொடர்பு ॥- ட ற்‌ -40 ஆக இருக்கும்போது ற்‌ மாறினால்‌ 
9 என்ன வீதத்தில்‌ மாறுகிறது ? 
6) ர” 25 என்ற வளைவரையில்‌ 9௨ -. ஆ 0 


எனும்‌ நேர்கோட்டிற்கு இணையாக அமையும்‌ தொடுகோடுகள்‌ 
அமையும்‌ புள்ளிகளைக்‌ காண்க. 


8: (௨) காண்க; (1) | (கர ௮10)்‌ (ய ஸ்‌ 2 69 


லு 


சதுவககைககககளை 


6 


ஸ்‌] ப (2) ன 


7 


௨ 


(0) ரஜ... 72. 10 எனும்‌ வரைக்கும்‌ % அச்சுக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள பரப்பினைக்‌ கணக்கிடுக. 


3 


1. (8) வரையறையிலிருந்து 8;8-. % எனும்‌ சார்பலனின்‌ 
்‌ ஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழு காண்க. 
0) ஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழு காண்க, 
8 


ற்‌ எண்ட 0 (5 4] 
ஸ்‌ 


2. (0) ஒருகோளத்தின்‌ பருமன்‌ வினாடிக்கு 2௧. அங்‌. 


வீதம்‌ அதிகமாகிறது என்றால்‌ அதன்‌ புறப்பரப்பு, ஆரம்‌ 4அஙி,. 
இருக்கும்போது என்ன வீதத்தில்‌ அதிகரிக்கிறது? 


சில வினாத்தாள்கள்‌ 99 


௦) ஒரு நேருருளைக்கலன்‌ மூடியுள்ளதாயும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட கொள்ளளவுள்ள தாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதன்‌ 
புறப்பரப்பு மிகவும்‌ குறைவாக இருக்க அதன்‌ விட்டம்‌ உயரத்‌ 
திற்குச்‌ சமம்‌ என நிறுவுக. 


8. (௨) தொகை காண்க? ()22- 7-2 (1) எடே ஐ 


௯/2 
6) ௦0௭ இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 
0 


(௦) 3- 10-ை-ற்‌ எனும்‌ வரைக்கும்‌, அச்சுக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள பரப்பினைக்‌ கணக்கிடுக. 


4 


1. (௨) ஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழு காண்க: 
0) உடி4ம (ம்‌ 00585 (நேற) 


௦) நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகள்‌ ₹/ ? நேரத்‌ 
தில்‌ மூலப்‌ புள்ளியிலிருந்து ௨ தூரத்தில்‌ உள்ளது. அதன்‌ 
வேகம்‌ --/5௦” என்றால்‌ முடுக்கம்‌ நூ உடன்‌ நேர்‌ விகிதத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ என நிறுவுக. 


உ. (வ ஆ-$ு]-5) --10 என்ற வரைக்கு 4 எனும்‌ 
8 கூறுடைய புள்ளியில்‌ அமையும்‌ தொடுகோட்டின்‌ சமன்‌ 
பாட்டைக்‌ காண்க, 
௫) குறிப்பிட்ட சுற்றளவுள்ள செவ்வகங்களில்‌ மிகவும்‌ 
அதிகமான பரப்புடையது சதுரமமே என நிறுவுக. 


8. (௨) தொகைகாண்‌: (1) | உடு (98% -- 4) 0 


௩/2 
(1) | 008 ம 8002 8 (110) 1௦% ற்‌ 810 85 43 
0 
0) 8 அடி ஆரமுள்ள கோளத்தின்‌ மையத்திலிருந்து 


1 அடி தூரத்தில்‌ ஒரு தளத்தால்‌ வெட்ட ஒரு கிண்ணம்‌ வரு 
கிறது. அதன்‌ கொள்ளளவு என்ன 2 
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௮ 


1. (பீ வரையறையிலிருந்து ௩-2 எனும்‌ சார்‌ 
பலனின்‌ 2 ஐப்‌ பற்றிய வகைக்கெழு காண்க 
(0); வகைக்கெழு காணவும்‌ : (3) நூ)” 


(11) 005 ரம ஹ்பூற 


ய ௬ 4 [2 * ௫ 
ஞ்‌ சவ $ர” : பிசிர்‌” என்றால்‌ ட இன்‌ மதிப்பைபை 
்‌ க்க 


* இன்‌ சார்பலனாகக்‌ காணவும்‌. 


2: (௨) கீற ரக 0 எனும்‌ கேர்கோட்டிற்கு இணை 


யாக ரந ற. கறட த எனும்‌ வரைக்கு அமையும்‌ தொடு 
கோடுகளின்‌ சமன்பாடுகளைக்‌ காண்க. 

(0) ஒரு நேர்‌ கோட்டில்‌ 0 எனும்‌ புள்ளியிலிருந்து 
இயங்கும்‌ புள்ளியின்‌ தூரம்‌ 5, */£ நேரத்தில்‌ :--85/ -- 81/“_1அ7 
எனும்‌ தொடர்பால்‌ தரப்படுகிறது. முதல்‌ வினாடி முடிவில்‌ 
அதன்‌ வேகம்‌ என்ன ? முடுக்கம்‌ என்ன ? முடுக்கம்‌ எப்போது 
பூச்சியமாகிறது ? 


5- (௨) மதிப்புகாண்‌ : (1) | லலி [ர 


௯/6 
(31) ஸ்‌ 2-1008 8 -- ஐ) 89 
0 
௦) *1*. அலகு ஆரமுள்ள கோளத்திலிருந்து £ அலகு 
உயரமுள்ளஒரு துண்டு எடுக்கப்பட்டால்‌ அதன்‌ பருமன்‌ 
என்ன? 


௬ண இயற்கணிதம்‌ 


கண இயற்கணர்தம்‌ 


(பாடத்‌ திட்டம்‌: கணம்‌, உட்கணம்‌, பெருங்கணம்‌, 
கணக்கூடுதல்‌, கணவெட்டு, நிரப்புக்கணம்‌, வெண்‌்-பட 
விளக்கம்‌, சமனின்மைத்‌ தீர்வுக்‌ கணங்களின்‌ படவிளக்கம்‌. 
(ட ௨௪50 (1) க-்‌ற-50, (14) -ர-1250, ஒன்றற்‌ 
கொன்று இணைத்தல்‌ அல்லது ஒரு கணத்தை மற்றொரு 
கணமாக “மாற்றம்‌?” (ஷா) செய்தல்‌ எனும்‌ கருத்துள்ள 
சார்பலன்‌ (1010011010) 0010001) விளக்கம்‌, சார்பலனின்‌ அரங்க 
மும்‌, வீச்சும்‌.) 


்‌ கணா? இயற்கணிதம்‌ 
(5௦% &12ஞுாலு) 


1.1 முன்னுரை : சாதாரண இயற்கணிதத்தில்‌ (3%ய0] 
வீஜண1௨), பொது எண்கள்‌, மாறிகள்‌, சார்பலன்கள்‌ முதலியன 
கூறப்படுகின்றன. இதில்‌, தஇடைமுூறை எண்களுக்குப்‌ 
பதிலாக, எண்களைப்‌ பொதுக்குறியீட்டால்‌, அதாவது, ம்‌, உ, 
*57௨£ முதலிய எழுத்துக்களால்‌ குறித்து, அவையிடையே 
நிலவும்‌, பல தொடர்புகள்‌ பொதுவாக விவரிக்கப்படுகின்றன. 
தற்காலத்தில்‌ “இயற்கணிதம்‌? என்னும்‌ சொல்லுக்கு இன்னும்‌ 
விரிவான பொருள்‌ கற்பிக்கப்படுகிறது. கணிதச்‌ செயல்‌ 
களுக்குத்‌ தலையாய இடமளித்து, எண்களாயினும்‌ சரி, வேறு 
விளக்கப்படாத என்ன உறுப்புக்களாயினும்‌ (பல்க 6! 
லா!) சரி, அவைகளின்‌ பலவிதச்‌ சேர்க்கைகளையும்‌ 
அவற்றின்‌ பயன்‌ களையும்‌ கூறுவதே “இயற்‌ கணிதம்‌” (2019: 
என விரிவடைந்து கருத்து ஏற்பட்டுள்ளது. இதன்‌ பயனாக 
வெக்டார்‌ ஆல்ஜீப்ரா (7607௦ ௨1௨), மெட்ரிக்ஸ்‌ ஆல்ஜீப்ரா 
(கிவ வல்ல, ஒருபடிச்‌ சேர்க்கை ஆல்ஜீப்ரா (10 
81/20) எனப்‌ புதுமுறை இயற்கணிதங்கள்‌ தோன்றியுள்ளன. 
இத்தகைய பல்வேறு நவீனக்‌ கணிதப்‌ பிரிவுகளில்‌ ஊடுருவி 
அடிப்படையாக நிற்கும்‌ கணம்‌” (560) எனும்‌ கருத்தையும்‌ 
அதனில்‌ ஏற்படும்‌ சில எளிய “செயல்களையும்‌” (றவயப்ாட] 
மட்டும்‌ இங்குக்‌ கூறுவோம்‌. 


1-2 கணம்‌ (860; வரையறை (1960101101 : 


திட்டமாகக்‌ கூறப்பட்ட, உறுப்புக்களின்‌ தொகுதி கணம்‌” 
(56) எனப்படும்‌. 


(எடுத்துக்காட்டு): () 1, 5, £, 10 எனும்‌ எண்கள்‌. 


104 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


(11) சென்னை, மதுரை, சேலம்‌, கோவை, திருச்சி. 14) க, ௪, ட, 
த, பற. (௩0% -8--4-0 எனும்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்கள்‌. 
(டி 2 ஐ விடப்‌ பெரிய முழு எண்கள்‌. (81) தமிழ்நாட்டு மாவட்‌ 
படங்களின்‌ தலை நகரங்கள்‌. 


இங்கு இரண்டு முறைகளைக்‌ கையாண்டுள் ளோம்‌. 
(1) முதல்‌ மூன்று எடுத்துக்‌ காட்டுக்களில்‌ உறுப்புக்கள்‌ எல்லா 
வற்றையும்‌ ஒவ்வொன்றாக எடுத்துக்‌ டாட்டியுள்ளோம்‌ 
(௦ம்‌). (ம) அடுத்த மூன்று எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ பொதுப்‌ 
பண்பைக்‌ கூறி உறுப்புக்களைக்‌ காட்டியுள்ளோம்‌. 


னி 


1.3 *கணா'க்‌ குறிபீடுகள்‌ (560 பாரகா131ு) 2 


10) 42,065 என்பன போன்று ஆங்கிலப்‌ பெரிய. 
எழுத்துக்களால்‌ *கண?”ங்கள்‌ குறிக்கப்படும்‌. 


(1) கணத்திலுள்ள உறுப்புக்கள்‌. கண”? மூலங்கள்‌ 
(பணர்‌ ௦8 ம 800) எனப்படும்‌. அவைகளை ஈ, ச, ஐ டி 
என்பன போன்ற ஆங்கிலச்‌ சிறு எழுத்துக்களால்‌ குறிப்போம்‌, 


மூலங்கள்‌ யாவற்றையும்‌ ஒவ்வொன்றாக எழுதிக்‌ கணத்‌ 
தைக்‌ கூறலாம்‌. மேலேயுள்ள எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ முதல்‌ 
மூன்றைக்‌ கீழ்வருமாறு எழுதவேண்டும்‌. 

லர் ர 6. ர்ச்‌ 10) . 

4--1சென்னை, மதுரை, சேலம்‌, கோவை, திருச்சி) 

செ (க, ௪, ட,த,ப,ற) 
அடுத்த மூன்றையும்‌ பின்வருமாறு எழுதவேண்டும்‌. 

4-2] 4 என்பது ”--91-.-.4-0 இன்‌ மூலங்கள்‌] 

2-2) 92 எனும்‌ முழு எண்கள்‌] ப 

சே1(2] 2 என்பது மாவட்டங்களின்‌ தலைநகர்கள்‌] 

(11) 2 எனும்‌ மூலம்‌ .14எனும்‌ கணத்தில்‌ உள்ளது என்பதை 


% ௩ 8 எனக்குறிக்க வேண்டும்‌. ரஎனும்‌ மூலம்‌ .8 எனும்‌ கணத்‌ 
தில்‌ இல்லை என்பதை ர ௪ 4 எனக்‌ குறிக்கவேண்டும்‌. 


(எஃடு.) .4--12, 4, 6, 8] என்றால்‌ 66.4 ஆனால்‌ 56 4, 


1.4 சம கணங்கள்‌ (130181 8ள9) 2 


14 இல்‌ உள்ள மூலங்கள்‌ யாவும்‌ 8 இல்‌ அடங்கியும்‌, 2 இல்‌ 
உள்ள மூலங்கள்‌ யாவும்‌ .॥ இல்‌ அடங்கியும்‌ அமைந்தால்‌ இரு 
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கணங்களும்‌ சமம்‌ எனப்படும்‌. இது 4- எனக்‌ குறிக்கப்‌ 
படுகிறது. 
(எஃடு.) (1) 1-1) 22, 4) 
(8, 2, 1, 4) இங்கு [தி 
(எ-டு.) 4122 நூ ம2--0 இன்‌ மூலங்கள்‌] 
11, &,) 
பழ, 2) 2) 1] இங்கு 4-0. 


1.5 பூச்சியக்‌ கணம்‌ (18011 560) 2 

ஒரு கணத்தில்‌ மூலங்களே இல்லை எனில்‌ அதையும்‌ 
கணம்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌. அத்தகைய கணம்‌ 4பூச்சியக்‌ 
கணம்‌” எனப்படும்‌. 8 எனும்‌ குறியீடு இதைக்‌ குறிக்கும்‌. 

4--222“--4 என்பதற்கேற்ற ஒற்றை எண்‌) 


இங்கு 4-௫ 


1.6 உட்கணம்‌ (80ம்‌ 80) 2 
(1) 2 எனும்‌ கணத்தில்‌ உள்ள ஓவ்வொரு மூலமும்‌ 
4 எனும்‌ கணத்தில்‌ அடங்கினால்‌, 7 என்பது .1இன்‌ உட்கணம்‌ 
எனப்படும்‌. 
தி], 8, சீம 0 22-10, 5, 7) 


இங்கு 2 என்பது .4இன்‌ உட்கணம்‌?; ஆனால்‌ 27, க்குச்‌ ௪ம 
மல்ல; இத்தகையது சரியான உட்கணம்‌ (10௭ 8 5864) எனப்‌ 
படும்‌. 8, .4இன்‌ உட்கணமென்பதை 2.4 எனக்‌ குறியீட்‌ 
டால்‌ கூறப்படும்‌. 


று 2-(10,89,7) 09, 7, 10) 


இங்கும்‌ 2, (இன்‌ உட்கணமாகும்‌. அத்துடன்‌ உம்‌ 8 இன்‌ 
உட்கணமாக இருக்கிறது. 


மிட எனவும்‌, டேமீ எனவுமானால்‌, 8--0 ஆகும்‌. 

மி எனும்‌ கணம்‌ 7)இன்‌ சரியான உட்கணமாகவோ 
அல்லது சமமாகவோ இருக்கிறதென்பதை மிம எனும்‌ 
குறியீட்டால்‌ எழுதவேண்டும்‌. 


குறிப்பு: 8-8; 8-0 என்றால்‌ 46 ஆகும, 
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நிரூபணம்‌: 4 ஆகுக, 
நமி (௨ ._கண விளக்கம்‌) 


“(2 [இது ..ி॥ இலுள்௬ எல்லா மூலங்களுக் 
மூம்‌ பொருந்தும்‌.] 


ஜும்‌. 
பெருங்‌ கணம்‌ (யால 860) : 3 எனும்‌ கணம்‌ மஇன்‌ உட்‌. 
கணமானால்‌ 5.1 எனவும்‌ எழுதலாம்‌. 8 எனும்‌ கணம்‌ 4 


எனும்‌ கணத்தைத்‌ தன்னுள்‌ கொண்டது எனப்‌ பொருளாகும்‌. 
அப்போது ம என்பது .॥ இன்‌ பெருங்‌ கணம்‌ (மான 560) எனப்‌ 


படும்‌. 


குறிப்பு 1: .4 எனும்‌ கணம்‌, 8 இன்‌ உட்கணமல்ல என்‌ 
பதை .18 எனவும்‌, 2 எனும்‌ கணம்‌ 4ஐத்‌ தன்னுள்‌ கொண்ட 
தல்ல என்பதை 2.4 எனவும்‌ எழுதுகிறோம்‌. 18 என்றால்‌ 
2 இல்‌ இல்லாத குறைந்தது ஒரு மூலமாவது .॥ இல்‌ உண்டு 
என்பது பொருளாகும்‌. 


குறிப்பு 2: ௫ எனும்‌ பூச்சியக்‌ கணம்‌, எல்லாக்‌ கணங்்‌ 
களின்‌ உட்கணம்‌ என்பது கவனிக்கத்‌ தக்கது. 


1.7 அகில கணம்‌ (பிரர்ு9வ] 561 ௦2 பிடுரஏனா56) . 


சில கணங்களை எடுத்துக்கொண்டு கணக்கிடும்‌ போது, 
அவை யாவும்‌ ஒரு கணத்தின்‌ உட்கணங்களாக இருக்கும்‌. 
அத்தகைய கணம்‌ *அகிலம்‌' எனப்படும்‌. இதைக்‌ குறிக்கப்‌ 
பல குறியீடுகள்‌ உள்ளன. இங்கு அதை ப எனும்‌ ஆங்கில 
எழுத்தால்‌ குறிப்போம்‌. 

(எ-டு.) (1) முழு எண்கள்‌, நேரெண்கள்‌, விகிதமுறு எண்‌ 
கள்‌--இவைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு கணமாகும்‌. இவை! 
யாவையும்‌ அடக்கிய *அகிலம்‌” மெய்யெண்‌ (௩௦௨ மரா 860) 
கணமாகும்‌. 


(11) சமதள வரை கணிதத்தில்‌, புள்ளிகள்‌ யாவும்‌ சேர்ந்து 
அகிலமாகும்‌. நேர்கோடுகள்‌, வட்டங்கள்‌, மற்றும்‌ பல வளை 
வரைகள்‌ இதன்‌ உட்கணங்களாகும்‌. 


(111) முதல்‌ 9வரை உள்ளச்‌ சிற்றிலக்கங்கள்‌ அகிலமா 
கும்‌. 8 சிற்றிலக்க எண்ககக்‌ கொண்டால்‌, ஒவ்வொரு சிற்‌ 
றிலக்கந்‌ தொகுதியும்‌, அந்த அகிலத்தின்‌ உட்கணமாகும்‌. 
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(19) ஒரு கல்லூரியில்‌ படிக்கும்‌ மாணவர்கள்‌ அகிலமாகும்‌. 
ஒவ்வொரு சிறப்புப்‌ பாடத்தைப்‌ படிக்கும்‌ மாணவர்‌ பிரிவுகள்‌ 
அதன்‌ உட்கணங்களாகும்‌. 


ம கம ஆமி ணி கர மரக] 
2219, 8] இக்‌ ஐ மி[ 772 (ஈவ்‌ 
எனுங்‌ கணங்களை மட்டும்‌ ஆராய்ந்தால்‌ இவற்றின்‌ அகிலம்‌ 
ப - 10, 1] என்பதாகும்‌. 
1,8 அடுக்குக்‌ கணம்‌ (0௩ 860) 


ஒரு கணத்தின்‌ எல்லா உட்கணங்களையும்‌ மூலங்களாகக்‌ 
கொண்ட கணம்‌ அடுக்குக்‌ கணம்‌ எனப்படும்‌. 


(எ-டு,) (48- (டு௦1] என்பதோர்‌ கணமாகுக, இதன்‌ 
அடுக்குக்‌ கணம்‌ 21 எனக்‌ குறிக்கப்‌ பெறும்‌, 


து (கச்‌ ச] நம்டூ 2) 


(ய்‌) 7- (௨,5,7] என்றால்‌ 
வீ 1(5,57),(2,5),(27), (5, 7), (8), (5), [7], ஐ ்‌ 


குறிப்பு: 5 எனும்‌ கணத்தில்‌ ஈ மூலங்கள்‌ இருந்தால்‌ 8 
கணத்தில்‌ 2ஈா மூலங்கள்‌ இருக்கும்‌. 


1.9 சேராக்‌ கணம்‌ (16/00 860) 3 
இரண்டு கணங்களிடையே பொது மூலம்‌ ஒன்றேனும்‌ 
இல்லை எனில்‌ அவை சேராக்‌ கணங்கள்‌ எனப்படும்‌, 
2௮ 71) 2] பி 02, 10) 
ம --1 1225 நேர்‌ முழு எண்கள்‌] 
7 (2: றமளதிர்‌ முழு எண்கள்‌) 
இங்கு 4௨ம்‌ 2 உம்‌ சேராக்‌ கணங்கள்‌. $ உம்‌ 7உம்‌ 
சேராக்‌ கணங்கள்‌. 


1.19 ஒப்பிடு கணம்‌ (மேுவய)]6 900): 40 என்‌ 
றல்‌ 4 உம்‌ 77 உம்‌ ஒப்பிடு கணங்கள்‌ எனப்படும்‌. 
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1.1] வெண்‌்-பட விளக்கம்‌ (/வடட்மிர்களாகமா) 2 


கணங்களிடையேயுள்ள தொடர்புகளை விளக்க அவற்றைப்‌ 
பரப்பால்‌ (௨௦௨௦) குறிக்கலாம்‌. சாதாரணமாக அவை வட்‌. 
டப்‌ பரப்புக்களால்‌ காட்டப்படும்‌. 


1) ஏ௦௨மி என்பது, பெரிய வட்ட.த்தால்‌ உம்‌ அத 


60 


படம்‌ 20 
னுள்‌ "அடங்கும்‌ ஒரு சிறிய வட்டத்தால்‌ .4உம்‌ காட்டப்படும்‌. 


(11) 4௨ம்‌ உம்‌ சேராக்‌ கணங்களானால்‌ ஒன்றையொன்று 


6) 


படம்‌ 21 
வெட்டாத இரு வட்டங்களால்‌ அவை காட்டப்படும்‌. 


(011) 4-2] மீ - (டிட்‌ ட 2) என்றால்‌ படத்‌ 
தில்‌ உள்ளது போல்‌ காட்டலாம்‌. .4இன்‌ வட்டமும்‌ 8 இன்‌ 





படம்‌ 22 


வட்டமும்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டிக்கொள்ளும்‌. அவற்றின்‌ 
பொதுப்‌ பரப்பு, (டிய) எனும்‌ பொதுக்‌ கணங்களைக்‌ குறிக்கும்‌. 
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2 க்ணச்‌ செயல்கள்‌ 
(52 0002811014) 
1. கணக்‌ கூடுதல்‌ (பிறர்‌ ௦1 8018) 2 


4 என்ற கணத்திலாவது அல்லது 2 என்ற கணத்திலாவது 
அமையும்‌ மூலங்களின்‌ தொகுதி, .4, 2 என்ற கணங்களின்‌ கூடு 
தல்‌ எனப்படும்‌. இது 1) எனக்‌ குறிக்கப்படும்‌. 


[.! இலும்‌ 2 இலும்‌ அமையும்‌ மூலங்களும்‌ இதனுள்‌ படும்‌. ] 


மேற்கூறியதைப்‌ பின்வருமாறு குறியீட்டில்‌ (1 864 ௦18- 
மாடி) கூறலாம்‌ : 


4ப22- (௨௨௪.4 அல்லது 52) 


இதன்‌ பட விளக்கம்‌: 
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இங்குச்‌ செவ்வகம்‌ மூலங்களின்‌ *அகிலத்தை”க்‌ குறிக்‌ 
கிறது. ம, ம எனும்‌ கணங்கள்‌ வட்டங்களால்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன. கோடுகளால்‌ நிரப்பப்பட்ட பரப்பு, .॥பூ3ஜக்‌ காட்டு 


கின்றது. 


குறிப்பு 1: படத்தினின்று /பூி- மீபூ.1/ எனத்‌ தெளிவா 
கிறது. ஆகவே *கணக்கூடுதல்‌? மாற்று விதிக்கு (0010110106. 
பாகர) அடங்கியது எனத்‌ தெளிவாகிறது, 


710 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


குறிப்பு 2: (42) ப 4ப மப என்பதையும்‌ 
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படத்தால்‌ காணலாம்‌. கணக்கூடுதல்‌, சேர்க்கை விதிக்கும்‌ 
(8508181176 1ஸஎ) உட்பட்டது எனக்‌ காணலாம்‌. 


[சாதாரண ஆல்ஜீப்ராவில்‌ ௨-டச்‌--0-௨ என அறிவோம்‌. 
இது எண்கள்‌ மாற்று விதிக்கு அடங்கியது எனக்‌ கணிதத்தில்‌ 
கூறப்படுகிறது. (ஈ--9)-2- ர--(00) என்பதால்‌, எண்கள்‌ 
சேர்க்கை விதிக்கு (8580012116 18) அடங்கியது எனக்‌ கூறப்‌ 
படுகிறது. இவ்விரு விதிகளினால்‌ எண்களை எந்த வரிசையில்‌ 
கூட்டினாலும்‌ அவற்றின்‌ கூடுதல்‌ ஒன்றே என வருகிறது 
இந்த விதிகள்‌ கணக்‌ கூடுதலுக்கும்‌ பொருந்தும்‌ என மேலே. 
காட்டியுள்ளோம்‌. ] 


குறிப்பு 3: 4௨ம்‌ 8 உம்‌ 42 எனும்‌ கணத்தின்‌ உட்‌. 
கணங்களாகும்‌. அதாவது 2 (பகீ) 
தட. (கபூக) 


[1 பு என்பதை .1 கூடுதல்‌ 7 எனப்‌ படிக்கவும்‌. ஆங்கி 
லத்தில்‌ 4 மாம்‌ என்றோ அல்லது .॥ ௦ மீ என்றோ படிக்‌, 
கவும்‌.] 


2.௨ கண வெட்டு (1146786010) 01 8615) £ 
4 இலும்‌ 2 இலும்‌ ஒருங்கே உள்ள மூலங்களின்‌ தொகுதிக்‌. 
கணம்‌, 4, என்ற கணங்களின்‌ “வெட்டு” எனப்படும்‌. இதை. 
4002 எனக்‌ குறிக்கவேண்டும்‌. குறியீட்டில்‌ பின்வருமாறு 
விளக்கப்படும்‌. 
[0] (6.4 மறி] 
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படத்தில்‌ பின்வருமாறு காட்டப்படும்‌, கோடிட்ட பரப்பு .4[)2 
எனும்‌ கணமாகும்‌. 


ய 
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குறிப்பு 1 : படத்திலிருந்து 400)2- 2002 என்பது தெளி 
வாகிறது. கண வெட்டும்‌ மாற்று விதிக்கு (௦௦ பர2ர176 18௩௨) 
உட்பட்டது எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 


குறிப்பு 2: (402) 0- 40 01) என்பதுவும்‌ பட 
விளக்கத்தால்‌ தெளிவுறும்‌, 


॥ 
| 


1 
| 
( 
ர்‌ 


| 
| 
| 


கடவை கனவ சாவ வய சைய்ய கயம்‌ சின டஷயயயகூகு ணட அம்ப பக னைய எ அயன னனானாம்‌, 





இணக்தறனவலைகை கப பத்‌ அண்ட அ 
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குறிப்பு 8: [0ட.॥ எனவும்‌, 02 எனவும்‌ காண்‌ 


குறிப்பு 4: ட 22 என்பவை சேராக்‌ கணங்களானுல்‌ 
([12- இ எனவும்‌ காண்கிறோம்‌. 


ன்‌ கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


[4002 என்பதை 4 வெட்டு 22 எனப்‌ படிக்கவும்‌. ஆங்கி 
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லத்தில்‌ இதை 4 14086011௦0 5 எனவோ, அல்லது .4 வேற 2 
எனவோ படிப்பது வழக்கம்‌, ] 
இரு கணங்களின்‌ வித்தியாசம்‌ : 

4 இல்‌ மட்டும்‌ அடங்கி, 2 இல்‌ அடங்காத மூலங்களைக்‌ 
கொண்ட கணம்‌ 1 கழித்தல்‌ 8 எனப்படும்‌. இது 4-3 
எனக்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

4--2- (ப$ 2) என்ற குறியீட்டில்‌ மேலே கூறி 
யுள்ள வாசகம்‌ கூறப்படும்‌; 


இதன்‌ படவிளக்கம்‌ ₹ 
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கோடிட்ட பரப்பு .4-2எனும்‌ கணத்தைக்‌ காட்டுகிறது. 
குறிப்பு 1: 1--5- நீ 
குறிப்பு 2: .4--நீட4 


குறிப்பு 3 : .1உம்‌, உம்‌ சேராக்கணங்களானால்‌ 4--77--7 
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குறிப்பு 4: 4-2, 402, 2-4, - இவை மூன்றும்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்று சேராக்‌ கணங்களாகும்‌. 


திரப்புக்‌ கணம்‌ (0002100604 861) 2 


4 என்ற கணத்தில்‌ இல்லாத, அகிலத்தில்‌ உள்ள 
மற்றெல்லா மூலங்களும்‌ சேர்ந்த கணம்‌ .॥ இன்‌ நிரப்புக்‌ கணம்‌ 
(௦1 00201 861 ௦7.4) ஆகும்‌. இதை 4! எனக்‌ குறிப்போம்‌. 
[.! எனவும்‌ குறிப்பதுண்டு.] ப அகில கணமானால்‌ 


41/4 படத்தில்‌ பின்வருமாறு காட்டப்படும்‌. 
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குறியீட்டில்‌ 4 [9] மல்‌] 
அல்லது சுருக்கமாக 4/-- (ப]ஈ6்‌.4] 


குறிப்பு : கீழ்வருவனவற்றை எளிதில்‌ அறியலாம்‌. 
10) அீபுூசி- 


மு 4 
ம பா ற 
0 இ. வழு 
(6 (கா 2 


ரஸ்‌ 4 - 402 
(ஈம எனெனில்‌ 4-2 (1௪.4 கி! 
-ு 12] 4 நன்றி] 
- 1021] 


1]4 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


பயிற்சி! 
1, கீழ்வருவனவற்றைக்‌ *கணக்குறியீட்டில்‌” எழுதுக? 
1) “2? என்பது 2 எனும்‌ கணத்தின்‌ ஒரு மூலம்‌- 
(1) 77எனும்‌ கணம்‌, ம எனும்‌ கணத்தின்‌ உட்கணம்‌. 
(1) ௨ என்பது 4 எனும்‌ கணத்தைச்‌ சார்ந்ததல்ல. 

௨, 8 (ந8ூ4) ஆனால்‌, கீழே தருபனவற்றுள்‌ எது சரி, 
எது சரியல்ல என்பதைக்‌ காரணங்களுடன்‌ கூறுக. (0 761 
(0 ரிம்‌ (ம்‌ (12ம்‌ 0) ப டம்ச 

8. வாக்கியங்களால்‌ கீழ்வரும்‌ குறியீடுகளை விரித்து 
எழுதுக; பிறகு பட்டியல்‌ முறையில்‌ கணங்களைக்‌ கூறுக. 

பூ 4-1(வ--4) 

(ய) 22--(௨15--5-6) 

(9 812) என்பது வெளிப்படை” 


எழுத்துக்கள்‌ ) 


என்பதில்‌ உள்ள 


8. கீழ்வரும்‌ கணங்களில்‌ எவை சமம்‌ ? 
(சூம்‌, 221 (சட ஈர்‌) (௦) 2], 164 ய] 
5, கீழ்வரும்‌ கணங்களில்‌ எவை பூச்சியக்‌ கணங்கள்‌? 
(௫) 4-(21/2 என்பது ௮ எனும்‌ எழுத்துக்கு முந்திய 
எழுத்து] ப 
(ய்‌ 22(0/-9 எனும்படியுள்ள மெய்ெபண்‌] 
(யூ (வ்‌) - 
(௫ சே 
(4) 7121-௪9-89) 
5. 2-1, 0,201 என்றால்‌ 2இன்‌ உட்கணங்கள்‌ எல்லா 


வற்றையும்‌ எழுதுக. 
6. உட்கணமில்லாத கணங்கள்‌ யாவை? 


8. 412525) 898-11௨ இரட்டையெண்‌) என்றால்‌ 
இன்‌ உட்கணமாக .1 இருக்க முடியாதென நிறுவுக, 


ன இயற்கணிதம்‌ 115 


5. 812], 1147-1]; 4-1, 17-1௬], 2-(௩,யி 
ன்றால்‌, கீழ்வருபனவற்றில்‌ எது சரி, எது சரியல்ல என்பதைக்‌ 
உஇ/2 
0 2௯ (ம 122 மும்‌ ரீட்‌? (௫) 7 
(ு 27 ரு மா ரம்‌ 227 மும்‌ ரர: 


9. 4-1, டியி 3], 221 ௫, டி 5], 0-(22,5, 
2210, 2--(டய, 77-12). 2 என்பது நாம்‌ காணவேண்டிய 
கணம்‌. கீழ்வருவனவற்றிலிருந்து 4, 2, 6, 2, 7 /! என்பதுள்‌ 
& க்குச்‌ சமமான கணம்‌ எது என்பதை ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ 
காண்க. 


(0 ஃ௬ட4,; &ட2 (ய) ட. ௫6 
(11) கருகி, டட மு) ௬௨2, ௦6 
10: 4211, 8,4]) 812, டூ), 015,456) 
என்றால்‌ கீழ்வருவன காண்க. 
௨௨ (1) அபி (10) /பு (முட பூ (0) மப 
௨ (ய) (42) பட (1) 1பூ (மிப) காண்க. 
உய) 402 மூ 100 மடி 8000) கீடுகிகாண்க. 
02 ந) மக்தப்‌ (ம).4[0॥ (0 காண்க. 


உ (ய) (4-2) (ம (4) (ம மீ-4) 0) (2-0) 
(2) (2ீ-.8) காண்க: 


ணை 
ட 


11. (7-(1,2, 8... 9), ர 3, ஆ ம சீர, 
(2, 4, 6, 8, சோ19, 4, 5, 6) என்றால்‌ 
யு..4' (11) 2 (1) (40: 1) (அபூ 
ுு) (45 மி (2-2)' காண்க. ்‌ 
19, அடுத்த பக்கத்தில்‌ காட்டியுள்ள வெண்‌-- படத்தில்‌ 
கோடிட்டுக்‌ காட்டுக. 
(1) 2 (ய (42% (யய) (2-1 மே கடச 


18. 0-(௪,ி,யஸ்‌2) (ரம்‌, 8-0 0 2] என்றால்‌ 
பூ. 4பூகி முர. 0102 ௭௭2-.! முட (ம்‌ ரப 


116 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


ஹ்ம்ம்‌ (9 (402): (0 (402): காண்க. 
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14. கீழே காட்டியுள்ள வெண்‌ -- படத்தில்‌ கீழ்‌ 
வருவனவற்றைக்‌ கோடிட்டுக்‌ காட்டுக. 
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டு 4020௦... (ம்‌ (408) ப (400) 
(மு அப முப) லு (402) 6 (409 


கண இயற்கணிதம்‌ 


15. கீழே தரப்படும்‌ இரண்டு படங்களில்‌, கீழே கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளவற்றைக்‌ கோடிட்டுக்‌ காட்டுக, 
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டல பன்‌ 


(ஓ. 
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அளகை. ஃ. ௮ ௪௪/9 அணவளைரையளாக கள்‌. வபகயஅளைவனை ஒவைவதுவவவுத்வையையை அடைபட 
ட 4 ணட சவப கைபா அச அவயரையமயா சக்‌ க வை உனை வணிகம்‌, 


(1) 80% (ம) 18 (0 1-7 (50 ராபூ[ மு 70) [ந 
(ற்‌ 7: 


16. 4, 2, ப என்பவை மூன்று கணங்களானாுல்‌ கீழ்வரும்‌ 
தொடர்புகளுக்கு வெண்‌ படங்கள்‌ வரைக. 
(1) 408, அத்துடன்‌ டடம என்றால்‌ 4) 2- 3 
(உ) 4௩5, அத்துடன்‌ ௦42/2, என்றால்‌ 40) ௧ 
(5) 1௦, 4-0 என்றால்‌ 5[) சே: 
(4) 4 (0, மிட, என்றால்‌ (2, 0 


17: கீழ்‌ வருவனவற்றைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ காண்க. 


ர 


பூ டாம ஐப்‌. ௫.௫ மு.குப4்‌ ௫ 0. 
(ஒய்‌ ஐ) ப்பம்‌ இப (9) 04 0 இற.௮ 


115 கணிதம்‌ ஒர்‌ அறிமுகம்‌ 


வெண்‌ படங்களால்‌ கீழ்வரும்‌ உண்மைகளை விளக்குக, 


75. 40) 8.40. 

79. 4002-4 பச-.4-- 8 

0. 14-24 22 

ஜா. 4 சர. 408- இ 

2. (4029 ப 40 (பூம்‌, ௨4 

ஐ. 4024”, அத்துடன்‌ 400 8 என்றால்‌4() 6 க. 
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இவ்விரண்டும்‌ தெமார்கன்‌ 
எனப்படும்‌.) 


(96 மவாசலாட்‌ விதிகள்‌: 


27. கேோரடிட்ட இடங்களை நிரப்புக. 


௨ 407 வட அவை ) 4 பகு தகட்டு 
௦) 84018 ணாள 3 40 ட்ப 
6) 40.4 பன்னலாம்‌ தகம்‌ ட 404 ஆட்டம்‌ 
இ 4 (14 2----- மூ 4 (402)--- 


29. வெண்‌--படத்தால்‌ விளக்குக. 
௨) 40 (2ப%. ௦) (40இ) பூ (400) 


௦) 4பூ2800) ய) (சீபூசி ட (406, 
5) (40௮) ட அரத்‌ 
ஐ) (409: பி 4'பூச' 


9. வெண்‌. படத்தால்‌ விளக்குக. 
ப்‌ 4 பூ(402-.1பூ௮. 
) 4048-8102 


இவற்றைப்‌ பயன்‌ படுத்திச்‌ சுருக்குக. 
( சீபஈ.4) ஸு 200.4) 


கண இயற்கணிதம்‌ 119 


எண்‌ கணங்கள்‌ (6018 ௦14 பயா) 2 


கணங்களின்‌ முக்கியமான எண்‌ கணங்களைப்‌ பற்றிக்‌ கூறு 
வோம்‌. எண்களில்‌, மெய்யெண்கள்‌ ஒரு கணமாகும்‌, மெய்‌ 
யெண்‌ கணத்தை 2 என்று குறிப்போம்‌. சிக்கல்‌ எண்கள்‌ 
(மே! நு) மற்றொரு கணமாகும்‌. இதை 60 என்று 
குறிப்போம்‌. 200 என்பதை நாம்‌ அறிவோம்‌. அதாவது 
6 இன்‌ உட்கணமாக 8 எனும்‌ கணம்‌ அமைகிறது என்பதை 
அறிவோம்‌. 


மெய்யெண்களின்‌ ஓர்‌ உட்கணம்‌ முழு எண்கள்‌ 
(ம்‌). இதை 2 என்று நாம்‌ குறித்தால்‌ 2-2 எனக்‌ காண்‌ 
கிறோம்‌. சேோ(... அதி, 1, 0, 17, இ, 8... எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. 


இரு முழு எண்களின்‌ விகிதமாகக்‌ கூறப்படும்‌ எண்கள்‌ 
விகிதமுறு எண்கள்‌ (1₹க11௦0௨1 நபம) எனப்படும்‌. இத்தகைய 
எண்‌ கணத்தை ( எனக்‌ குறிப்போம்‌. அப்போது 0; 
௩௨ ஆகும்‌. 


நேர்‌ முழு எண்களாகிய 1, ,%,...என்‌ பவை சாதாரண 
எண்கள்‌ (24கர்ம௨1 ரறபா10௦15) எனப்படும்‌. இத்தகைய எண்‌ 
கணத்தை ./! என்போம்‌. இவையன்றி ம எனும்‌ எண்ணின்‌ 
காரணிகள்‌ ந) 14 என்பவை மட்டும்‌ ஆகுக. அப்போது ற 
என்பது பகா எண்‌ (பரா ஈரம்‌) எனப்படும்‌. இத்தகைய 
பகா எண்கள்‌ சேர்ந்த கணத்தை 7 எனக்‌ குறிப்போம்‌. 


ச எனும்‌ மெய்யெண்‌ கணத்தை அகில கணமாகக்‌ 
கொண்டால்‌, விகிதமுறு எண்‌ கணம்‌ (இன்‌ நிரப்புக்‌ கணம்‌ 
3, விகிதமுறு எண்களின்‌ (41௦! நமாமி கணமாகும்‌, 


48) ரூ)42, என்பவை இதன்‌ மூலங்களாகும்‌. 


தசமபின்னம்‌ : ஒவ்வொரு மெய்யெண்ணையும்‌ தசம பின்ன 


5 
மாகக்‌ கூறலாம்‌. ல்‌ _₹875000........௮ஏ எனலாம்‌ அல்ல து 
8 ்‌ 2 
5 - 1974999...... எனவும்‌ கூறலாம்‌. -- நகம்‌. பப விகித 


முறு எண்களை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ வரும்‌ சிற்றிலக்கத்‌ தொருதி 
யாய்‌ முடிவுறா பின்னமாகக்‌ கூற முடியும்‌. விகிதமுறா எண்களி 
லும்‌ முடிவறா பின்னமாகக்‌ கூறமுடியும்‌. ஆகவே தசம பின்னங்‌ 
கள்‌ சேர்ந்த கணமும்‌, மெய்யெண்‌ கணமும்‌ சமமாகும்‌. 


[அடு 
11ம்‌! 
ட்‌ ட 
பி 
ப 
[3 
மு 
ட்‌ 
191 
5 


சமணிண்மை :1மாடப்க11122] 8 
ஏறுவரிசையில்‌ எழுதலாம்‌. ஓவ்வோர்‌ எண்ணும்‌ அதன்‌ 
முந்திய எண்ணைவிடப்‌ பெரிய எண்ணாக இகுக்குமாறு 
எண்களை வரிசைப்படுத்தி (ப ராம்‌.) எழுதலாம்‌. 





வரையறை : மெய்யெண்‌ ॥உ ஆனது ஐ விடச்‌ சிறிய 
இதனில்‌ ற்‌ ர நரண்‌ தும்‌, “விட ர்ஐ விடச்‌ சிறியது ல்‌ உண்‌ 
பதைக்‌ குறியீட்டில்‌ சம்‌ எனக்‌ குறிக்கிறோம்‌. 

ரு, என்பலிவ மொய்யெண்களாயின்‌ 
1, மனதி, சாற்‌, மி என்று மூன்று கூற்றுக்களில்‌ ஓன்று 

சரியாக இருக்கவேண்டும்‌, 


சம்‌; ம்‌ ஆனால்‌ எனா ஆகும்‌. 


டி 


சம்‌ என்றால்‌ ர-4-ர-௮மி-4-ர 
ச்‌ ஆகவும்‌, 7 நேரெண்ணாகவுமானால்‌, ச ஆகும்‌. 
ஈம்‌ ஆகவும்‌, ॥ எதிரெண்ணாகவுமானால்‌, 2-8 ஆகும்‌. 


உ மே ௫ 


மெய்யெண்‌ அச்சு (86 பயர962 1102) 2 
மெய்யெண்களின்‌ ஒரு தனிப்‌ பண்பு, ஒவ்வோர்‌ எண்ணை 
யும்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ ஒரு புள்ளியுடன்‌ பொருத்தலாம்‌ 
என்பதாகும்‌, 
0:&.7/& 
ஸ்ஸ்‌ | 
டர்தி ர 


7-5 -த-ட-5 -2:10 1 ௨௫.௩௧ 7 
படம்‌ 84 
ச்‌ என்றால்‌ ஈஜத்‌ தரும்‌ புள்ளி 4 ஐத்‌ தரும்‌ புள்ளிக்கு 
இடமாக இருக்கும்‌. ப 
ச-8்‌ என்றால்‌ ௨உ என்பது மஐ விடச்‌ சிறியது என்று கூறு 
வதை 4௦ ம்‌, ॥ஜஐ விடப்‌ பெரியது எனவும்‌ கூறலாம்‌ ச, சஐ 
விடப்‌ பெரியதல்ல என்பதை ஈ%ம்‌ எனவோ அல்லதுரஃம்‌ 
எனவோ குறியீட்டால்‌ குறிக்கலாம்‌. 
இை டூவளி (1டவ]) 
கீழே தரப்படும்‌ எண்களைக்‌ கவனியுங்கள்‌ : 


4௮ (2 [அ ஐ க] 


கண இயற்கணிதம்‌ 121 
இ 12 ற 
2 $2ஜ [க்‌ முள 
2 எ 41 2 கி 25 ௬3 


[/ 


டே 
மவ மகம்‌ 


இத்தகைய எண்‌ கணங்கள்‌, ஐயும்‌ ஐயும்‌ முனை எண்களாக 
வுள்ள இடைவெளி எனப்படும்‌. இவற்றுள்‌ 2 எனும்‌ இடை 
வெளி இரு முனை எண்களையும்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டதால்‌ 
முற்றுப்‌ பெறும்‌ (010880 1ஈரராவ!) இடைவெளி எனப்படும்‌. 


1 எனும்‌ இடைவெளியில்‌ இரு முனை எண்கள்‌ மூலங்‌ 
களல்லவாகையால்‌ அது முற்றுறு (00௨௩ பம்மோவ) இடை 
வெளி எனவும்‌, 2 என்பது மேல்‌ முற்றுடறா இடைவெளி 
யெனவும்‌, 239 எனும்‌ கணம்‌ கீழ்‌ முற்றுறு இடைவெளி 
எனவும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. இத்தகைய சமனின்மையால்‌ தரப்‌ 
படும்‌ இடைவெளிகளை மெய்யெண்‌ அச்சில்‌ கீழ்வருமாறு 
காட்டலாம்‌. 7 





படம்‌ 35 


சமனின்மைத்‌ தீர்வுக்கணங்களின்‌ படவிளக்கம்‌ : 


சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வுகளும்‌ அவற்றின்‌ படவிளக்கமும்‌ 
நீங்கள்‌ படித்திருப்பீர்கள்‌. எடுத்துக்காட்டாக; 3-9-0 
என்ற சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு -- 8 என்பதாகும்‌. மெய்யச்சில்‌ 
இ எனும்‌ எண்‌ &ணக்‌ குறிக்கும்‌ புள்ளி, இந்தச்‌ சமன்பாட்டின்‌ 
தீர்வைக்‌ காட்டுகிறது, இது போன்று 5£--50-4-6-0 என்ற 
சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு மெய்யெண்களாகையால்‌ அவை, (8; 8) 
என்பவை, மெய்யெண்‌ அச்சில்‌ காட்டப்படும்‌. 


199 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


இது போன்று சமனின்மைகளின்‌ தீர்வு எண்‌ கணமாகும்‌. 
அவற்றைப்படத்தால்‌ விளக்கலாம்‌. 


(எ-டு) 8%-17 4 0 எனும்‌ சமனின்‌ மையில்‌ 2 இயற்கையெண்‌ 
எனின்‌ தீர்வுகள்‌ யாவை உபடத்தால்‌ விளக்குக. 


ஷர]? 32 (5,458, அற்பத்‌ 
என்பது இச்சமனின் மையின்‌ தீர்வுக்‌ கணமாகும்‌: மெய்யெண்‌ 
அச்சில்‌ இந்த எண்களைத்‌ தரும்‌ புள்ளிகள்‌ தீர்வுக்‌ கணத்தின்‌ 
விளக்கப்படமாகும்‌. 


குறிப்பு : 4-(21241485] எனும்‌ இடைவெளியைப்‌ படத்‌ 
தில்‌ காட்டியுள்ளோம்‌. இங்கு இரண்டு சமனின்மைத்‌ தீர்வுக்‌ 
கணங்களைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


2 (02%) என்பது ஒறு தீர்வுக்‌ கணர்‌. 
0-(:)£45] என்பது மற்றொன்று. 
இடைவெளி 200 எனும்‌ வெட்டுக்‌ கண த்தால்‌ தரப்படுகிறது. 
- ஆ. -அஅஆு ௧ -3 ௦ 1 2 5 4 2 


ம த்‌. ஆடக -ந உ 34 க்‌ ஆ ௬ ்‌ 


உட்‌ து வ்‌ த. ௬ அ, ச. ல 
படம்‌ 36 
க... 7 எனும்‌ கணத்தின்‌ படவிளக்கம்‌. 
% 0. எனும்‌ கணத்தின்‌ படவிளக்கம்‌. 
௦ சீ[) 0 எனும்‌ கணத்தின்‌ படவிளக்கம்‌. 
இதையே இடைவெளி 4 எனக்‌ காட்டியுள்ளோம்‌. 


(எ-டு) : (உ122--2--8220] என்ற தீர்வுக்‌ கண த்தைப்‌ படத்‌ 
தால்‌ விளக்குக. 


ஜீ ;..௨உ (2-1 1) 


கண இயற்கணிதம்‌ 128 
“௨௮220 என்றால்‌ (;-2)20, (2--1)௨0 
அல்லது (5-8)4:0) (--1)0 
அதாவது 4-1241(1-8)20] 2- (0) (04.1)20] 


1212-29-40) 2 1212-1) 40] 
என்றால்‌ தீர்வுக்கணம்‌ (172) பூ (௦70) ஆகும்‌. 





1டம்‌ 87 


தீர்வுக்கணம்‌: (4002) - .8 என்பது தெளிவாகிறது. 
(2) -- மி என்பதும்‌ புலனாகிறது. 


தீர்வுக்கணம்‌ - 4/2 


(எ-டு.) 18/(2--5) (6-2)4:0] என்ற சமனின்மைத்‌ தவ 
கணத்தைப்‌ படத்தால்‌ விளக்குக. 


-121(2-2)20) ேய(5)40] 
ப 1212-2) 40] ட ௪1451(2-5)20] 
தீர்வுக்கணம்‌ (2702) பூ (205) 
ஆனால்‌ (£()5)--இ என்பது புலனாகிறது. 


தீர்வுக்கணம்‌ (720) எனும்‌ இடைவெளி, 


124 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


வரிசை எண்‌ இணைக்‌ கணம்‌ (000120 310061 0௨17): 


இதுவரை, கணத்தில்‌ மூலம்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு பொருள்‌, அல்‌ 
லது ஓர்‌ எண்‌ எனவுள்ள கணங்களைக்‌ கூறினோம்‌. மூலங்கள்‌ 
எண்‌ தொகுதியாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
மூலம்‌ ஓரு விதிக்குட்பட்ட எண்‌ இணை (14யால்ா ஐவ) யாக 
இருக்கலாம்‌. இரண்டாவது எண்‌ முதல்‌ எண்ணின்‌ சார்பல 
னாக அமையும்‌. இத்தகைய எண்ணிணைகள்‌ சேர்ந்த கணங் 
கள்‌ சிலவற்றைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


(௭-9. ((ரூ,))]5-19-4), நன்‌ நனரிர்‌, 


[0 என்பது சாதாரண எண்‌ கணம்‌ (88% ௦4 ஙமாவ 
13 12815) ] 


இந்தச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வுக்‌ கணம்‌ - 1(0,4)), (18); 
(2,2)) (85, 1), (4, ()] ஆகும்‌. 


படத்தால்‌ விளக்க, எண்ணிணைகளைக்‌ கார்டீசியக்‌ குத்துக்‌ 
கூறுகளாக உள்ள புள்ளிகளாக்‌ குறிக்கவும்‌.இந்த ஐந்து புள்ளி 
கள்‌ மேற்கூறிய கணத்தைக்‌ காட்டுகின்றன. 





டட) 
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(எ-டு.) ( 6ிழ)]£-4ற-ன:4 1“? ர58 எனும்‌ தீர்வுக்‌ 
கணத்தைப்‌ படத்தால்‌ விளக்கவும்‌. மேற்கூறிய சமனின்மைக்‌ 
குப்‌ பொருத்தமான எண்ணிணைகள்‌ யாவும்‌ சேர்ந்து தீர்வுக்‌ 
கணமாகும்‌. £--79-4 எனும்‌ சமன்பாடுடைய கோடு, தளத்தை 
இரு பாகமாகப்‌ பிரிக்கிறது. ஒரு பாகம்‌ (1௨4324) என்ற 
தீர்வுக்‌ கணத்தையும்‌, மற்றது 1215-7141 என்ற பாகக்கையம்‌ 


கண இயற்கணிதம்‌ 125. 


குறிக்கும்‌. ((0,0)) என்ற புள்ளியுள்ள பாகம்‌ 13/44) 
என்ற தீர்வுக்‌ கணத்தைக்‌ குறிக்கிறது. படத்தில்‌ அது நிழ, 
லிட்டு (1௨06ய)க்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


. 
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(எ-ட௫.) ((டி)1/8--௫20] எனும்‌ சமனின்மைத்‌ தீர்வுக்‌ 
கணத்தைப்‌ படத்தால்‌ காட்டவும்‌. 


வம் ்ட்படே 
ம்‌ ௫ 


(1) 89%--47/-0 எனும்‌ சமன்பாட்டின்‌ வரைபடம்‌ வரைய 
வும்‌. (1, 1)எனும்‌ இணையெண்கள்‌ 9௱--4740 எனும்படியுள்‌ 
ளது. ஆகவே இந்தப்‌ புள்ளியில்லாக்‌ கோட்டின்‌ ஒரு பாகம்‌ 
மேற்கூறிய தீர்வுக்‌ கணத்தின்‌ படவிளக்கமாகும்‌. 


பயிற்சி 
கீழ்வரும்‌ சமனின்மைத்‌ தீர்வுக்‌ கணங்களைப்‌ படங்களால்‌. 
விளக்கவும்‌. 


4, (1) 842-420 (11) ை-89.40 
0) -22.-720 (1) 5:-420 
ுுூ 22-41-௧520 யி 2--ம.-1040 
(௩11) 28-1640 ரம்‌) -டே890 
108) ட கற-420 யூ ஜீ ற-6-40 
ம. (1) 2--3--720 (ம) ெ-ர36-40 
(11) கை (௩) 420 
௦. ய 0:21 (1) 1428 


(11) 1 “42 (1) 702, 


126 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


சார்பலன்‌ 
(001101) 


சார்பலனின்‌ விளக்கம்‌ : .॥ என்ற கணத்தில்‌ உள்ள ஒவ்‌ 
வொரு மூலத்திற்கும்‌ (ராய), ஒரு விதியின்படி 8 என்ற 
கணத்தில்‌ குறிப்பாக ஒரு மூலத்தை இணைத்தால்‌ அவ்வாறு 
இணைக்கும்‌ விதி சார்பலன்‌ எனப்படும்‌. அத்தகைய இணைப்பை 
*/ ” எனும்‌ குறியீட்டால்‌ குறிப்போம்‌. 7.42 எனும்‌ குறி 
பீடு அவ்வாறு இணைப்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. .4ஐ இல்‌ புகுத்தும்‌ 
சார்பலன்‌ /'எனப்‌ படிக்கலாம்‌. | 715 ௨ 1பர0ர10௫ 01.4 101௦ தி] 


1 எனும்‌ சார்பலனின்‌ அரங்கம்‌ (பரவா) 4 எனப்படும்‌. 


2 எனும்‌ கணம்‌ 7 எனும்‌ சார்பலனின்‌ துணை அரங்கம்‌ (௦௦- 
டா) எனப்படும்‌. [இன்‌ ஒரு மூலம்‌.ஈ ஆனால்‌, (2€ 4) அத 
னுடன்‌ இணைக்கப்பெறும்‌ இன்‌ மூலம்‌ ஈ இன்‌ பிரதியீடு (10௨௨௦) 
எனப்படும்‌. ௨இன்‌ பிரதியீட்டை 7(௦) எனக்‌ குறிப்போம்‌. 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌ : 7. மெய்யெண்‌ கணத்தில்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு மூலத்தையும்‌ அதன்‌ வர்கத்துடன்‌ இணைத்தால்‌ 
% எனும்‌ மெய்யெண்ணின்‌ பிரதியீடு 7(0)--* ஆகும்‌. 


இங்கு அரங்கமும்‌ துணை அரங்கமும்‌ மெய்யெண்‌ கணமா 
கும்‌. 7: மம எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. 


[ அரங்கத்தில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு மூலத்திற்குமென துணை 
அரங்கத்தில்‌ ஒரு பிரதியீடுள்ளது. பிரதியீடுகளேயன்றி 
வேறு மூலங்களும்‌ துணை அரங்கத்தில்‌ உள்ளன என்பதுவும்‌ 
கவனிக்கத்தக்கது. ] 


(எ-டு 2.): இந்தியாவிலுள்ள ஒவ்வொரு மாநிலத்திற்கும்‌ 
தலைநகரைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இவ்வாறு குறிப்பிடல்‌ 7 எனும்‌ 
சார்பலனாகும்‌. அரங்கம்‌ மாநிலங்களாகும்‌. துணை அரங்கம்‌ 
தலைநகர்களாகும்‌. 7 (தமிழ்நாடு) -- சென்னை என எழுது 
கிறோம்‌. 7: மாநிலம்‌--தலைநகரம்‌ என இணைப்பதைக்‌ குறிக்‌ 
கிறோம்‌, 


(எ-டு 8.): 4 -1டிடிட௰ய) மீ (௩. 21. இணைப்பு 
விதியை அகல்‌ சார்பலனைக்‌ கீழ்வருமாறு கூறுவோம்‌. 
“ட. 70) 7(0)-0; இங்ஙாறு எடுத்துக்‌ 
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கூறும்போது ம்‌ இன்‌ பிரதியிடு : அது ௦ இன்‌ பிரதியீடும்‌ ஆகும்‌. 
இதைப்‌ படத்தால்‌ காட்டலாம்‌. 
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[அரங்கத்தில்‌ உள்ள இரண்டு ரலங்களுக்குத்‌ துணை 
அரங்கத்தில்‌ ஒரே மலம்‌ பிரதியீடாக இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ 
அரங்கத்தில்‌ உள்ள ஒரு மூலத்திற்கு, து அரங்கத்தில்‌ 
இரண்டு மூலங்களைப்‌ பிரதியீடுகளாக அமைப்பது சார்பலனா 


காது. 


சார்பலனை (1) சூத்திரமாகக்‌ கூறலாம்‌. [எ-டு 1.]: 
(2) ஏதேனும்‌ பிரியக்‌ கூடிய விதியாகக்‌ கூறலாம்‌ [எ-டு.2]; 
(9) ஒவ்வொரு மலத்தின்‌ பிரதியீடுகளைத்‌ தனித்தலா்யாக 
எடுத்துக்‌ கூறலாம்‌. [எ-டு, 8.]; படத்தால்‌ இணைப்பைக்‌ 
காட்டலாம்‌. [எ-டு. 8/. 


மாற்ற. (1ரீகறர்டஜ 01 1ம2ாதமி0மபடிலா100) 2 

1 எனும்‌ கணம்‌ அரங்கம்‌. 8 எனும்‌ கண: துணை அரங்‌ 
கம்‌. அரங்க மூலங்கள்‌ எண்களாக இருக்கவேண்டுமென்ப 
தில்லை. அப்போது .4இன்‌ மூலங்களை 2இல்‌ உள்ள அவற்றின்‌ 
பிரதியீட்டுக்களுடன்‌ இணைப்பதை, அதாவது சார்பலன்‌ [ஐ 
4ஐ ஆக மாற்றுவது (புவறறம்பத ௦4 4 184௦ 2) எனப்படும்‌. 
7: 4-2 எனக்‌ குறியீட்டில்‌ கூறப்படும்‌. “7 ஏஐ ஆக மாற்று 
கிறது? என இதைப்‌ படிக்கலாம்‌. 


ர | 
1-2 என்பது மற்றொரு குறியீடாகும்‌. பட விளக்கத்தில்‌: 
1்‌ ள்‌ 
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(பக்காவா ஹாயா) எனக்‌ காட்டப்படும்‌. 


128 ப கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


சமச்‌ சார்பலணன்‌ (1%008] 1100011018) 2 
£ 75, ர எனும்‌ சார்பலன்கள்‌ ஒரே அரங்கத்தில்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு மூலத்திற்கும்‌ சமப்பிரதியீட்டைத்‌ தந்தால்‌, அதா 


வது ஈ௪௰; 7(20)-2(௦) எனும்படி இருந்தால்‌ இரண்டு சார்‌ 
பலன்களும்‌ சமச்‌ சார்பலன்கள்‌ எனப்படும்‌. 


(எ-டு.) எனும்‌ சார்பலனின்‌ விளக்கம்‌ 
ரீ? ம) ம க ரி 
ந: 2 நல ்தபு எழ 
இங்கு /--2- 


சார்பலணனின்‌ வீச்சு (38:23 ௦1 ௧ 1ப1011010) 2 


ரி; சீ, என்ற மாற்றத்தில்‌ 8 என்ற கணத்தில்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு மூலமும்‌ .1 என்ற கணத்தில்‌ உள்ள மூலங்களின்‌ 
பிரதியீடாக இருக்கவேண்டிய அவசியமில்லை. ஆனால்‌ .1இல்‌ 
உள மூலங்களின்‌ பிரதியீடுகளாகவுள்ள 8 இன்‌ மூலங்கள்‌ 
சேர்ந்த கணம்‌, 7 எனும்‌ சார்பலனின்‌ வீச்சு (௩௨௩௦6௨) எனப்‌ 
படும்‌. இந்தக்‌ கணத்தை 7 (4) என்று சூறிப்போம்‌. 


(எ-டு.) ரீம்‌ -ு்‌ எனும்‌ சார்பலன்‌ 7₹2--ம ஆக மாற்றி 
னால்‌, 7 எனும்‌ மெய்யெண்‌ கணத்தில்‌ உள்ள பூச்சியமும்‌ 
மற்றுள்ள நேரெண்களும்‌ (10811176 பி மாாம்னா) சார்பலனின்‌ 
வீச்சு ஆகும்‌. 


ஒன்றுக்கு ஒன்றேயெனும்‌ சார்பலன்‌ (036 016 [1011011) 2 


73 மம. எனும்‌ மாற்றத்தில்‌ 4இல்‌ உள்ள ஒவ்வொரு 
மூலத்திற்கும்‌ 2இல்‌ தனித்தனியான பிரதியீடுகள்‌ உளவாயின்‌, 
அத்தகைய மாற்றம்‌ ஒன்றுக்கொன்றே எனும்‌ மாற்றம்‌ எனவும்‌ 
இலை தத்தரும்‌ விதி ஒன்றுக்கொன்றே எனும்‌ சார்பலன்‌ என 
வும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


(௭-இ.) ரீ” எனும்‌ சார்பலன்‌ 7: 7-2 எனும்‌ மாற்றம்‌ 
ஒன்றுக்கு ஒன்‌ றே எனும்‌ மாற்றம்‌ அல்ல. : ஏனெனில்‌ 7 (2)--4, 
71 (-8)-4, 4 என்பது 2, -2 எனும்‌ இரண்டு எண்களின்‌ பிரதி 
யீடாகும்‌. இது பல ஒன்று (பரு: ௦:6 ஐூஹறறப2ஐ) மாற்றமாகும்‌. 
ஆனால்‌ 7 எனும்‌ கணம்‌ நேர்‌ மெய்யெண்களை பட்டும்‌ கொண் 
டதாயின்‌, ஒன்றுக்கு ஒன்றே எனும்‌ மாற்றமாகும்‌. 
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குறிப்பு: 7214-2 என்பது ஓன்றற்கொன்றே (010-006) 
எனும்‌ மாற்றம்‌ என்றால்‌ 7 (௨௦) -/7/(2).டி 2) உ 4 என்பது 8-௦ 
என்பதைத்‌ தரும்‌. ப 


22! ஆனால்‌ 7(௪) *7(௨) என்பதுவும்‌ தெளிவாகும்‌. 


துணை அரங்க மேல்‌ மாற்றம்‌ அல்லது பேல்‌ மாற்றம்‌ 
(௦ 1௦ றவு றர) : 


ரீ..4-28 எனும்‌ மாற்றத்தின்‌ வீச்சு. 7(4) என்பது பொது 
வாக 2 எனும்‌ கணத்தின்‌ உட்கணமாகும்‌. அதாவது /(.॥)2 
7(49)-2 எனும்படியுள்ள மாற்றம்‌ மேல்‌ மாற்றம்‌ (௦:40 0௨0112) 
எனப்படும்‌. /8இல்‌ ஒவ்வொரு மூலமும்‌ 4இல்‌ உள்ள ஏதாவது 
ஒரு மூலத்தின்‌ பிரதியீடாகும்‌. 


(எ-டு) 0-2” என்ற விதி 72 2-2 [2 என்பது மெய்‌ 
யெண்‌ கணம்‌]. இது மேல்‌ மாற்றம்‌ ஆகாது. துணை அரங்கம்‌ 
72? என்பது எல்லா மெய்யெண்களும்‌ கொண்டவை. ஆனால்‌ 
ரீஇன்‌ வீச்சு நேரெண்கள்‌ மட்டுமாகும்‌. ஆனால்‌ 2 எனும்‌ 
கணம்‌ நேரெண்களாக மட்டும்‌ கொண்டால்‌, மாற்றம்‌, மேல்‌ 
மாற்றமாகும்‌. [ஏற்கெனவே இது ஒன்றற்கொன்றேற (0::0-0110 
எனும்‌ மாற்றம்‌ எனக்‌ காட்டியுள்‌ ளோம்‌ /. 


(எ-டு. 2) ன 18, ர்‌, 8, 8] 2 டி ப) 2] 


7: 49 என்பது 7(9-2 7(6)-6ி (9-2 (4) 2] 
எனத்‌ தரப்பட்டால்‌ மேல்‌ மாற்றம்‌ ஆகிறது. ஆனால்‌ இது 
ஒன்றற்கொன்றே எனும்‌ மாற்றம்‌ ஆகாது. ஏனெனில்‌ 5 
ஆனால்‌ 7(9)-7(9)-) என்பதால்‌. 


150 ப கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


நிலை மாற்றம்‌: 7: 1-2 எனும்‌ மாற்றத்தில்‌ .4இன்‌ ஒவ்‌ 
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வொரு மூலந்தின்‌ பிரதியீடும்‌ இல்‌ உள்ள ஒரே மூலம்‌ என்றால்‌ 
அத்தகைய ராற்றம்‌ நிலை மாற்றம்‌ ((00151கடம்‌ 17011௦1) - எனப்‌ 
படும்‌. முன்‌ பக்கத்தில்‌ படத்தில்‌ காட்டிய மாற்றம்‌ நிலைமாற்றத்‌ 
திற்கு எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 


முற்கறாருமை மாற்றம்‌ (10010ர7(மு மட வுறம்புஐ) 2 


4 என்பது ஒரு கணமாகுக, 7:41 என்ற மாற்றத்தின்‌ 
விதி£ “ 4, 7(0)-5 ஆகுக, இத்தகைய மாற்றம்‌, முற்றொருமை 
மாற்றம்‌ எனப்படும்‌. இதைத்‌ தரும்‌ விதி 7”? முற்றொாரூுமைச்‌ 
சார்பலணன்‌ எனப்படும்‌. 


பயிற்சி 


1. கி ந ௨8 எனும்‌ முற்றுப்பெறும்‌ இடைவெளியும்‌ 
உள்ளன எண்‌ கணத்தின்‌ மாற்றம்‌, ரீ ற* என்ற விதியால்‌ 
தரப்படுகிறது என்ரால்‌ (75), (060 (௪), (2ம்‌ (ஐ 


ஏன்ன? 


[விடை: (10) 7(8)-9 (॥) 7(-5) என்பது இல்லை ஏனெ 
னி -.5 அரங்கத்தின்‌ மூலமல்ல, 74 (இ 1௮0.4, 
ஆணுல்‌ 814. 858 எனும்‌ சமனின்மைக்கு மட்டுமே இம்‌ 
மாற்றம்‌ பொருந்தும்‌. அதாவது 02/10 என்ற எண்களுக்கு 
மட்டுமே பொருந்தும்‌]. 


கண இயற்கணிதம்‌ 1821 


8. கீழ்வரும்‌ படங்களால்‌ விளக்கப்படும்‌ மாற்றம்‌ சார்‌ 


பலன்‌ வரையறைக்கு உட்பட்டதா எனக்‌ கூறுக. 


ப 
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[விடை : (1)உ௨ம்‌ (2)உம்‌ சார்பலன்‌ அல்ல. (8) மட்டுமே 
சார்பலன்‌ ஏன்‌? 1இல்‌ அரங்கத்தில்‌ உள்ள ம எனும்‌ மூலத்தின்‌ 
பிரதியீடு தரப்படவில்லை. அரங்கத்தில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு 
மூலத்திற்கும்‌ துணை அரங்கத்தில்‌ ஒரு பிரதியீடு மட்டுமே தரப்‌ 
படவேண்டும்‌. 2இல்‌ ௨ க்கு ,,5 என இரு பிரபுல்‌ தரப்பட்‌ 
டுள்ளதால்‌ அதுவும்‌ சார்பலன்‌ மாற்றமாகாது]. 


192 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


89. 7 ம என்ற மாற்றத்தின்‌ விதி 
உ விகிதமுறு எண்ணானால்‌ 1 
உ விகிதமுறு எண்ணானால்‌ ரி(ஜி௮--ந 
[/? என்பது மெய்யெண்‌ கணம்‌] 
ஒரு மூ. 00) (072௪6) 0 7(.1918...)- 
இவற்றின்‌: மதிப்புக்‌ காண்க. 
[விடை./(3) - 7 (856) -* (8:1818...)--1 ரீ9)-_-17 


4, 7:28 என்ற மாற்றத்தின்‌ 
9-1 ௨ என்றால்‌ 
விதி £(6- 4 2-2 _ஓ.:௨3 என்றால்‌ 
2-8 ு--௮ என்றால்‌ 
இந்த மாற்றத்தில்‌ (1) /(8) (0) 7/(5) ட இத்‌ திம்‌? 
று 7(-8) இவைகளைக்‌ காண்க. 


[விடை 8 (011 (ஸ்‌. -1 (௦ -8] 


த. 4-(டிய; 828-125) 4இலிருந்து 2ஆக மாற்றும்‌ 
சார்பலன்கள்‌ எத்தனை வகையுள்ளன ₹ அவைகளைப்‌ பட்டிய 
லாகவோ, படவிளக்கமாகவோ கூறுக : 


[விடை : 8 விதங்கள்‌. (1) ரீ(2--7(6) -7(0)-2 
(0 (9-7()-8 /7(9-5 (இதுபோன்று இன்னும்‌ இரண்டு 
ஸு ர்‌(9-7ீ)-5) 7(9--2 இது போன்று இன்னும்‌ 
இரண்டு.) (14) 7(6)-]7(6) -76)- 6] 


68. இந்தப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ள சார்பலன்களில்‌ / (2), 
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ர்‌), 7(2), 7(29--இவற்றின்‌ மதிப்புக்கள்‌ என்ன? 
) 


கண இயற்கணிதம்‌ 198 


7. (6) ௪௦, ஈ(9)--இவற்றின்‌ மதிப்புக்கள்‌ என்ன 2 

8. கீழ்வருபனவற்றுக்கு இரண்டு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ 
துறு. 

௨) மேல்‌ மாற்றமல்லாத ஒன்றற்கொன்றேயெனும்‌ 
மாற்றம்‌. 

)) மேல்‌ மாற்றமும்‌, ஒன்றற்கொன்றேயெனும்‌ மாற்றமும்‌ 
ஒருங்கே கொண்டது. 


9. 7-8 எனும்‌ விதிப்படி அமையும்‌ மாற்றம்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்றே எனும்படி அமையவுள்ள மிகப்பெரிய அரங்கத்தைக்‌ 
கூறுக. 


[விடை (0,--௬] அல்லது 1--ஃ, 71] எனும்‌ இடைவெளி 
யில்‌ உள்ள மெய்யெண்‌ கணம்‌. 


ர்‌ 3 


ஆடக டட 
ர பக்‌ 
ணொ 


க டற்ட கி ட 
லட ல்‌ டட பண்‌ 
2௩ ரூ ்‌ 
படம்‌ த 


10. மேல்காட்டியுள்ள படத்தில்‌ இரண்டு சார்பலனுல்‌ 
உள்ள மாற்றம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
(1) ஒன்றற்கொன்றே எனும்‌ மாற்றம்‌ எது? 


(0 ரில. 7௫, ரீ, 719, 79) இவற்தின்‌ மதிப்பு 
க்களை எழுதுக. 


(1) (௪), (9) 802) (ம), (2) எனும்‌ மதிப்புக்‌ 
களை எழுதுக. 


(11) மேல்‌ மாற்றம்‌ எது? 


184 கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 


11. 1 இன்‌ அரங்கம்‌ (0,1). கீழ்வருபனவற்றுள்‌ எவை 
சமச்‌ சார்பலன்‌? ஏன்‌? 
ததை ளை (நம்‌ 
ஸ்‌ ரு 1) சட - உட ஆடா 
ஞ்‌ ரூு-௨... சுட ய2 
) 79-82. சு - இடு 


7 
125 70) ன | சி - (241). 2 இன்‌ அரங்கம்‌ 
4 11, 89,4).இரண்டு சார்பலன்களின்‌ வீச்சுக்‌ கணங்களை 


எழுதுக. 


கலைச்‌ சொற்கள்‌ 
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